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ÖNSKEMÅL  BETRÄFFANDE  DEN  OFFICIELLA  STATISTIKEN. 

Av  Alf.  Larson. 


Statistiken  är  av  gammalt  ursprung.  Redan  hos  de  äldsta 
folken,  kineser,  egypter,  greker  och  i  synnerhet  romare, 
insamlades  av  regeringsmyndigheterna  upplysningar  om 
topografi,  befolkning,  näringar,  samfärdsel,  egendomsförhål¬ 
landen  m.  m.,  mest  för  militära  och  finansiella  ändamål. 
Aven  under  medeltiden  uppskattade  araber  och  germaner 
i  Europa  värdet  av  statistik.  Från  början  av  300-talet 
fördes  av  de  andliga  myndigheterna  nu  förkomna  register 
över  vigsel,  dop  och  begravningar,  och  från  medeltiden 
finnas  kvar  anteckningar  av  militärt  och  finansstatistiskt 
innehåll,  bl.  a.  Valdemar  II:s  »Jordebog».  Efter  refor 
mationen  kom  en  ordnad  kyrkobokföring  i  gång  i  flere 
länder.  Ett  planmässigt  bearbetande  av  det  samlade  mate¬ 
rialet  påbörjades  i  Tyskland  och  England  under  slutet  av 
1 600-talet. 

Det  kan  dock  sägas  att  Sverige  gått  i  spetsen  för  de 
andra  folken  i  fråga  om  officiell  statistik.  Statistiken  inför¬ 
des  nämligen  i  vårt  land  av  Axel  Oxenstierna,  och  bergs- 
handteringens  statistiska  behandling  kan  räkna  sin  början 
frän  år  1625.  De  första  officiella  uppgifterna  datera  sig 
från  1637.  Redan  1735  blevo  landshövdingarna  ålagda 
att  avgiva  berättelser  om  länens  tillstånd,  landskulturen 
och  statsskogarna.  Vad  landskulturen  beträffar  överflytta¬ 
des  redogörelsen  härom  till  prästerskapet  under  åren  1802 
1820,  varefter  de  ånyo  ingingo  i  landshövdingarnas  be¬ 
rättelser  ända  till  1865,  då  en  särskild  jordbruksstatistik 
infördes,  vars  bearbetning  uppdrogs  åt  hushållningssällska¬ 
pen  och  sedan  åt  statistiska  centralbyrån.  Av  nyaste 
datum  på  detta  område  må  i  förbigående  nämnas  det  år 
1905  inrättade  Internationella  lantbruksinstitutet  i  Rom. 

Befolkningsstatistiken,  som  mången  ställer  upp  som  den 
viktigaste  grenen  av  statistik  i  allmänhet,  påbörjades  i  vårt 
land  med  1686  års  kyrkolag  och  fördes  av  prästerskapet 
samt  var  den  första  moderna  folkräkning,  som  företagits 
i  något  land.  Med  år  1749  tillkom  det  första  statistiska 
ämbetsverket  i  världen,  Tabellverket ,  som  snart  avlöstes  av 
den  ar  1756  inrättade  Tabellkommissionen.  Dennas  ledande 
kraft  var  astronomen  Wargenlin.  Den  har  efter  hand  blivit 
utvidgad,  tills  den  år  1859  erhöll  sitt  nuvarande  omfång. 

Industristatistiken,  utom  för  bergshandteringen,  vilken  som 
nyss  sagts  är  äldre,  går  tillbaka  till  år  1739  samt  fort¬ 
sattes  till  1770,  då  en  lucka  uppkom,  som  räckte  till  1803. 
Detta  år  togo  Kommerskollegii  berättelser  sin  början.  Erån 
1830  hava  dessa  redogörelser  över  fabriker  och  manufak¬ 
turer  förekommit  i  tryck  och  sedan  1857  offentliggjorts  i 
Sveriges  officiella  statistik ,  vari  årsberättelser  inflyta  från  tele¬ 
grafen  sedan  1861,  sedermera  också  från  telefonverket, 
från  järnvägarna  sedan  1862,  från  postväsendet  §£dan 


1864  och  från  väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen  sedan 
1872.  Dessa  redogörelser  voro  emellertid  redan  till  en 
del  förut  påbörjade,  den  sistnämnda  så  tidigt  som  1840. 
Från  1833  finnas  fortlöpande  berättelser,  avgivna  först  av 
Bergs-  sedan  av  Kommerskollegium  och  införda  i  Bidrag 
till  Sveriges  officiella  statistik  sedan  1858.  Redogörelser 
för  skogshushållningen,  ehuru  endast  med  avseende  på 
statens  skogar,  ingå  i  nämnda  Bidrag  sedan  1S70. 

Berättelser  över  landets  import  och  export  började  att 
offentliggöras  av  Generaltulldirektionen  med  1819  och  fort¬ 
sattes  till  1831,  då  de  uppgingo  i  den  av  Kommerskolle¬ 
gium  år  1828  påbörjade  redogörelsen  för  landets  inrikes- 
och  utrikeshandel  och  sjöfart,  vilken  1857  förenades  med 
Sveriges  officiella  statistik.  Förutom  vad  som  förut  nämnts 
finnas  även  redogörelser  för  rättsväsendet,  fångvården,  hälso¬ 
vården,  landtmäteriet,  undervisningen,  försäkringsväsendet, 
sparbanker  och  valstatistik  m.  m.  Den  huvudsakliga  bear¬ 
betningen  av  denna  statistik  är  anförtrodd  åt  den  år  1858 
inrättade  Statistiska  Centralbyrån ,  utgörande  en  fortsättning 
av  Tabellkommissionen.  De  senaste  förbättringarna  i  indu¬ 
stri-  och  handelsstatistiken  infördes  1896,  1907,  1912, 

1913  och  1914  genom  större  specialiseringar  och  bättre 
gruppering  m.  m.  Detta  är  i  korthet  historiken  över  vår 
statistik,  men  den  har  naturligtvis  icke  pretention  pä  att 
vara  fullständig  eller  uttömmande,  utan  endast  att  utgöra 
en  antydan  om  denna  viktiga  grens  av  vår  kulturhistoria. 

En  officiell  statistik  är  i  grunden  intet  annat  än  en  av 
staten  mot  sig  själv  och  samhällsmedlemmarna  fullgjord 
plikt.  Vårt  land  har  i  detta  hänseende,  som  redan  sagts, 
tidigast  av  alla  sökt  att  uttöva  denna  skyldighet.  Antag¬ 
ligt  är  att  även  nutidens  år  från  är  allt  fullständigare  och 
mera  systematiskt  ordnade  statistik  alltid  kommer  att  lida 
av  vissa  ofullkomligheter  såsom  allt  mänskligt,  i  synnerhet 
som  fältet  är  svårarbetat,  men  vi  hava  ingen  anledning 
att  klaga.  Jämför  vår  statistik  med  t.  ex.  Norges,  Dan¬ 
marks  och  flera  andra  länders. 

Man  hör  emellanåt  sägas  att  »med  siffror  kan  bevisas 
vad  som  helst»,  och  att  det  finnes  tre  slags  lögner,  näm¬ 
ligen  vanliga  lögner  inclusive  nödlögner,  förb.  lögner  och 
statistik,  men  denna  tro,  om  den  existerar  eller  är  annat 
än  en  misslyckad  kvickhet,  torde  enbart  vara  förbehållen 
åt  tanklösheten  eller  okunnigheten. 

Redan  år  1876  sade  den  för  flere  är  sedan  avlidne 
ingenjören  /.  II.  Fredholm  i  en  artikel  om  statistik  i  nämnda 
års  aprilhäfte  av  Teknisk  Tidskrift  följande,  som  jag  till¬ 
låter  mig  att  citera,  då  det  fortfarande  har  sin  tillämpning: 
»Så  ofullständig  nutidens  statistik  än  är,  har  den  dock 
för  staten  en  utomordentligt  stor  vikt,  såsom  det  enda 
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medlet  att  erhalla  en  något  så  när  tillförlitlig  kännedom 
om  huru  livet  hos  nationen  gestaltar  sig . Men  oav¬ 

sett  denna  statistikens  betydelse  för  staten  och  således  in¬ 
direkt  för  samhällets  medlemmar,  har  den  dessutom  för 
dessa  senare  en  mera  direkt  sådan,  i  det  att  densamma  i 
det  sociala  livet  utgör  den  enda  skiljedomaren  mellan  de 
växlande,  på  subjektiva  uppfattningar  grundade  opinioner, 
som  ständigt  bekämpa  varandra  och  som  i  följd  av  sin 
subjektiva  natur  alltjämt  sträva  att  förlägga  sanningens 
tyngdpunkt  inom  det  egna  individuella  området.  Undan¬ 
dragna  statistikens  eldprov,  måste  av  dessa  opinioner  den 
komma  att  gå  segrande  ur  striden,  som  har  den  talang¬ 
fullaste  sakföraren,  oavsett  om  den  för  övrigt  är  riktig  eller 
ej,  och  samhällets  medlemmar,  ja  samhället  självt  skulle 
under  sådana  förhållanden  lätt  nog  kunna  avledas  från 
en  sund  och  normal  utvecklingsbana,  och  detta  utan  att 
ens  äga  vetskap  därom.  Faran  av  en  sådan  missriktning, 
särskilt  vad  det  industriella  livet  beträffar,  är  i  våra  dagar 
så  mycket  större  som  det  materiella  förvärvet  mer  än  san¬ 
nolikt  samlat  de  flesta  intelligenser  under  sin  fana  och 
frestelsen  att  på  andras  bekostnad  vränga  sanningen  så¬ 
lunda  ökats.» 

Till  vad  ingenjör  Fredholm  sålunda  sagt  skulle  kunna 
läggas,  att  studiet  av  statistik  leder  till  självbesinning  eller 
borde  åtminstone  göra  det.  Faran  för  att,  såsom  han  sagt, 
samhället  självt  »lätt  nog  kan  avledas  från  en  sund  och 
normal  utvecklingsbana  och  detta  utan  att  ens  äga  vetskap 
därom»  är  onekligen  stor  och  har  redan  i  vissa  länder 
inträdt,  enligt  min  mening  även  i  vårt  land,  trots  statisti¬ 
ken,  eller  kanske  rättare  sagt  till  följd  av  uraktlåtet  studium 
och  oriktigt  dragna  konsekvenser  av  denna  vetskap.  In¬ 
dustrialism  med  dess  för  rasen  fördärvliga  verkningar,  så¬ 
väl  lekamligt  som  andligt,  är  ett  utslag  av  denna  urakt¬ 
låtenhet.  Jag  vill  visst  icke  påstå,  att  svenska  folket  ägnar 
för  stor  uppmärksamhet  och  för  livligt  intresse  åt  indu¬ 
strien,  men  vad  jag  tror  mig  hava  funnit  är  att  vår  mo¬ 
dernäring,  jordbruket,  i  jämförelse  med  industrien  omhul¬ 
das  allt  för  litet  av  statsmakterna  och  den  allmänna  opinio¬ 
nen.  Detta  därför  bl.  a.  att  man.  på  grund  av  statistiken 
tror  sig  hava  allt  skäl  att  så  göra.  Statistiken  läses  näm¬ 
ligen  dåligt  innantill,  naturligt  nog  för  resten,  eftersom  det 
sannerligen  icke  är  lätt  att  läsa  den  rätt,  varom  mera  i 
det  följande. 

Under  Svenska  Teknologföreningens  avdelnings  för  Kemi 
och  Bergsvetenskap  kemistmöte  den  i  juni  1912  diskute¬ 
rades  bl.  a.  även  frågan  om  vad  som  kunde  göras  för 
erhållandet  av  en  bättre  statistik  över  speciellt  den  kemi¬ 
ska  industrien,  och  det  anfördes  därvid  i  inledningsföre- 
draget  och  den  därpå  följande  diskussionen  vissa  oegent- 
ligheter  i  de  statistiska  tabellerna,  som  ej  behöva  här  upp¬ 
repas,  helst  som  de  nu  äro  rättade  till  stor  del.  Andra 
då  omtalade  brister  kvarstå  dock  fortfarande.  Detta  se¬ 
nare  får  emellertid  icke  uppfattas  som  klander  mot  veder¬ 
börande,  ty  ostridigt  är,  att  en  snabb  förbättring  inträdt 
sedan  dess,  och  att  vägen  för  en  sådan  är  ganska  besvär¬ 
lig  att  komma  fram  på.  Sveriges  Kemiska  Industrikontor 
har  även  för  ej  länge  sedan  hos  Kommerskollegium  gjort 
framställning  om  annan  rubricering  för  vissa  kemiska  pro¬ 
dukter,  framställningen  återgiven  i  Svensk  Kemisk  Tid¬ 
skrift  för  i  år,  häft.  1  och  2. 

Såsom  kvarstående  större  önskemål  —  de  mindre  reda 
nog  ut  sig  —  för  industrien  i  allmänhet  vore,  att  bränsle- 
åtgången  vid  de  olika  industrierna  meddelades.  Inom  järn¬ 


tillverkningen  redovisas  för  förbrukningen  av  träkol  och 
deras  pris.  Under  några  år  t.  o.  m.  1912  angavs  även 
konsumtionen  av  stenkol  och  koks  för  järnframställningen, 
men  därefter  blott  koksförbrukningen  för  tillverkningen  av 
kokstackjärn  tills  1918,  för  vilket  år  ånyo  redovisas  för 
både  stenkols-  och  koksförbrukningen  m.  fl.  Av  vad  an¬ 
ledning  denna  inskränkning  skett  känner  jag  icke.  Det 
vore  enligt  min  mening  ett  önskemål,  att  bränslet  för 
den  övriga  industrien  också  redovisades  så  väl  till  mängd 
som  art.  Vad  arten  beträffar  sker  detta  sedan  många  år 
tillbaka  inom  brännvinsindustrien,  men  ej  angående  mäng¬ 
den,  varför  denna  redovisning  är  till  föga  eller  intet  gagn. 
Visserligen  har  kommerskollegium  nyligen  utgivit  en  myc¬ 
ket  förtjänstfull  och  upplysande  specialundersökning  om 
bränsleförbrukningen  vid  industriella  anläggningar,  kornmu- 
nikationsanstalter  samt  allmänna  verk  och  inrättningar  för 
åren  1913 — 1917,  vilken  dock  tillkommit  av  särskilda 
orsaker  och  kanske  blott  för  den  gången.  En  fortsättning 
antingen  i  samband  med  den  övriga  statistiken  eller  särskilt 
för  sig  vore  mycket  önskvärd,  i  synnerhet  i  vår  tid  med 
dess  oanade  svårigheter  att  anskaffa  icke  allenast  billigt 
bränsle  utan  bränsle  till  vad  pris  som  helst.  Vikten  av 
självförsörjning  på  området  skulle  genom  sådan  statistik 
klarna,  så  att  den  ännu  kvarstående  likgiltigheten  och  oför¬ 
ståendet  härför  äntligen  försvunne,  i  annat  fall  är  det 
fara  för  att  vårt  land  sjunker  ner  till  en  proletärnation, 
såsom  jag  en  gång  tidigare  i  år  framhållit  i  denna  lokal. 

Ett  svårt  kapitel  inom  industristatistiken  är  däri  före¬ 
kommande  dubbelräkningar.  Råvaran  ingår  med  sitt  värde, 
mellanprodukterna  ofta  med  sitt  och  slutprodukten  med 
sitt,  så  att  en  slutsumma  erhålles,  som  är  ofantligt  mycket 
för  stor.  Härmed  vill  jag  icke  hava  sagt  att  redovisning 
för  råvaror  och  mellanprodukter  icke  borde  förekomma, 
tvärtom  anser  jag  den  vara  nödvändig  och  förtjänstfull, 
men  det  borde  förebyggas,  att  oriktiga  slutsatser  dragas  av 
denna  uppställning.  Inom  jordbruksstatistiken  däremot  blir 
slutsumman  av  jordens  avkastning  för  liten,  ty  där  redo- 
susas  blott  för  säd  och  rotfrukter,  hö  och  halm  och  för 
några  andra  smärre  produkter,  men  icke  för  t.  ex.  träd¬ 
gårdsskötselns  avkastning,  ej  heller  för  årsvärdet  av  betena, 
för  blast,  gödsel  och  mjölk.  För  de  egentliga  mejeriernas 
produktion  redogöres  numera  i  industristatistiken,  enär  den 
anses  höra  dit.  På  detta. sätt  får  industrien  tillgodoräkna 
sig  mycket  stora  värden,  som  rätteligen  tillkomma  jord¬ 
bruket.  På  samma  sätt  med  vissa  delar  av  livsmedelstill- 
verkningen,  som  i  själva  verket  tillhöra  jordbrukets  om¬ 
råde  till  övervägande  del,  exempelvis  kvarn-  och  delvis 
sockerindustrierna,  maltdryck-  och  sprittillverkningarna  m. 
fl.  För  produktionen  av  kött,  ägg  m.  m.  finnes  inga  upp¬ 
gifter.  Skulle  nu  för  jordbruket  samma  system  följas  som 
för  industrien,  komme  alla  värdena  för  de  nu  uppräknade 
produkterna  och  några  därtill  att  sammanslås  till  en  summa, 
som  antagligen  bleve  omkring  dubbelt  så  stor  som  den 
nu  för  jordbruket  redovisade.  Nu  har  i  stället  industri¬ 
produkternas  värde  blivit  allt  för  stort  och  jordbrukets 
mycket  för  litet,  och  därigenom  har  den  falska  föreställ¬ 
ningen  uppstått,  att  jordbruket  blivit  efter  i  kapplöpningen 
med  industrien  och  därför  skulle  vara  mindervärdigare  lör 
landets  ekonomi  och  kultur,  en  föreställning,  som  torde 
vara  mycket  farlig  i  vårt  lika  väl  för  jordbruk  och  bo¬ 
skapsskötsel  som  för  industri  särskilt  lämpade  land.  Vi 
hava  under  krigsåren  haft  känning  av  vad  det  betyder  att 
vara  beroende  av  utlandet  för  födan  och  annan  livets  nöd- 


26  JAN.  1921 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HÄF  T.  1 


3 


tortt.  \  ad  jordbruket  beträffar  kan  man  med  mindre  svå¬ 
righet  approximera  sig  till  ett  tillnärmelsevis  verkligt  netto¬ 
produktionsvärde  än  för  industrien.  Inom  denna  senare 
är  enligt  min  erfarenhet  den  kemiska  industrien  lättast  att 
komma  till  rätta  med  för  att  ernå  ett  mått  för  dess  netto¬ 
produktion.  Jag  har  försökt  mig  därpå  för  år  1912  och 
kom  därvid  till  det  oväntade  resultatet,  att  den  kemiska 
industrien  var  landets  obetingat  största  i  produktionsvärde, 
den  som  sysselsatte  de  flesta  arbetarna  och  inom  vilken 
produktionen  per  arbetare  och  år  var  högst.  Resultatet 
har  varit  offentliggjort  i  Svensk  kemisk  tidskrift  för  år 
1914.  Dessförinnan  torde  den  mekaniska  industrien  hava 
ansetts  vara  den  största  och  kanske  viktigaste  och  därför 
ådragit  sig  den  livligaste  uppmärksamheten  och  intresset. 

Så  tog  jag  mig  för  att  söka  reda  ut  såväl  jordbrukets 
som  industriens  nettoproduktionsvärden  för  1914.  Vad 
jordbruket  beträffar  gick  det  jämförelsevis  lätt  att  få  fram 
en  approximativ  siffra  därför.  I  stället  för  det  i  den  offi¬ 
ciella  statistiken  angivna  produktionsvärdet  av  1  173  mill. 
kr.,  kom  jag  lågt  räknat  till  1  565  mill.  kr.,  således  c:a 
400  mill.  kr.  eller  c:a  33  %  mera.  För  industrien  blev 
siffran  i  stället  för  den  officiella  2  160  mill.  kr.,  endast 
1  390  mill.  kr.,  dvs  760  mill.  kr.  eller  c:a  35  %  mindre 
än  den  angivna  och  174  mill.  kr.  mindre  än  jordbruks¬ 
produktionen.  Utredningen  har  offentliggjorts  i  Veckoupp- 
lagan  av  Teknisk  tidskrift  för  1919,  häft.  1 1 ,  varav  dess¬ 
utom  tydligt  tramgår  att  den  erhållna  nyss  angivna  siffran 
för  industriens  nettoproduktion  blev  för  stor,  antagligen 
med  ett  par  hundra  millioner  kronor,  till  följd  av  omöj¬ 
ligheten  att  på  många  områden  ens  kunna  approximera. 
Emellertid  tror  säkert  flertalet  läsare  av  vår  statistik  att 
industriens  produktion  var  ojämförligt  större  än  jordbru¬ 
kets  och  att  detta  senare  därför  är  mindervärdigare,  ehuru 
förhållandet  är  det  motsatta.  Det  förefaller  mig  som  om 
industrien  själv  skulle  på  grund  av  anförda  omständighe¬ 
ter  underskatta  jordbruket  som  avnämare  av  dess  artiklar, 
ehuru  ett  bärkraftigt  och  köpstarkt  jordbruk  torde  vara 
den  säkraste  grunden  för  en  sund  industri  i  vårt  land  och 
därför  på  alla  sätt  borde  gynnas  av  industriidkarna  ur  ren 
självbevarelsesynpunkt. 

Inom  industrien  är  f.  n.  vid  ett  försök  till  sådan  netto¬ 
beräkning  som  den  i  det  nyssnämnda  försökta  allt  vad 
som  hörer  till  metallerna  svårast,  ja  omöjligt,  att  komma 
till  rätta  med.  Visserligen  har  från  och  med  år  1914  en 
ny  tabell  lagts  till  industristatistiken.  I  densamma  äro  de 
tillverkningar,  som  till  någon  del  varit  föremål  för  vidare 
bearbetning  vid  de  verk,  där  de  framställts,  uppräknade 
och  värderade.  Denna  tabell  är  borttagen  med  1918, 
men  ur  den  »allmänna  översikten»  kan  slutsumman 
avläsas.  Detta  var  ett  steg  i  rätt  riktning  och  har  un¬ 
danröjt  en  del  av  svårigheterna  för  en  riktigare  slutsats 
av  industristatistiken.  Med  en  ofantlig  mängd  varor,  som 
äro  slutprodukter  inom  en  fabrik,  användas  som  råvaror 
eller  beredningsämnen  inom  andra  fabriker,  och  deras  värde 
torde  vara  mycket  större  än  de  som  upptagas  i  förenämnda 
tabell  9.  Bedömandet  av  storleken  av  vår  industris  netto¬ 
produktion  blir  därför  fortfarande  oriktigt  och  verkar  vilse¬ 
ledande  på  omdömet  om  vad  som  för  vårt  lands  ekonomi 
och  kulturella  ståndpunkt  är  viktigast  att  understödja  eller 
forcera.  Faran  av  en  sådan  ensidig  bedömning  är  mycket 
stor,  det  har  Centraleuropa  fått  erfara,  och  vi  hava  fått 
en  duktig  släng  av  sleven  också.  Denna  felaktiga  upp¬ 
fattning  av  vad  som  t.  ex.  för  Tyskland  var  viktigast,  indu- 
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strialism  eller  jordbruk,  ledde  till  en  överlägsen  industrialism, 
som  i  världsmarknadskonkurrensen  blev  så  avundad,  fruktad 
och  hatad  att  den  indirekt  ledde  till  världskatastrofen. 

För  att  kunna  bättre  än  hittills  reda  ut  nettoproduk¬ 
tionsvärdet  för  våra  näringar,  blir  nog  en  omläggning  av 
uppställningen  för  de  olika  produktionerna  nödvändig,  så 
att  industri-  och  handelsstatistiken  komma  att  korrespon¬ 
dera  med  varandra  i  lika  rubriker.  Därigenom  skulle  den 
inhemska  konsumtionen  av  de  olika  varorna  framträda  av 
sig  själv  och  därmed  möjligheten  att  draga  riktiga  slut¬ 
satser.  Sammanställdes  sedan  i  en  tabell  så  vitt  möjligt 
den  verkliga  nettoproduktionen  inom  olika  varugrupper 
och  i  en  slutlig  totalsumma,  bleve  det  hela  ännu  värde¬ 
fullare  och  överskådligt,  och  ingen  skulle  behöva  att  av 
brist  på  sakkunskap  få  en  allt  för  felaktig  uppfattning  av 
våra  näringar.  Sveriges  kemiska  industrikontor  har  i  sitt 
arbetsutskott  diskuterat  denna  sak  och  gjort  muntlig  fram¬ 
ställning  i  kommerskollegium  härom,  varvid  det  upplystes 
att  kollegiet  icke  var  främmande  för  tanken  härpå.  Svå¬ 
righeterna  att  realisera  en  sådan  omläggning  med  därav 
följande  detaljer  i  rubriceringen  bliva  säkerligen  stora  och 
komma  att  kräva  mycket  arbete,  men  med  det  intresse 
och  de  insikter,  som  finnas  i  nämnda  ämbetsverk,  kan  man 
hysa  förhoppning  om  ett  gott  och  snart  synligt  resultat 
härutinnan. 

Så  finnes  det  ännu  ett  stort  önskemål  beträffande  stati¬ 
stiken,  nämligen  om  snabbheten  med  offentliggörandet  i 
tryck  av  dess  resultat.  Detta  framhölls  även  vid  omnämnda 
sammanträde  1912.  I  detta  ögonblick  föreligger  handels¬ 
statistik  för  1917,  och  för  1918  väntas  den  fullständigt 
utkomna  i  dessa  dagar,  sedan  förtrycket  redan  en  tid  varit 
tillgängligt.  För  1919  finnes  ett  preliminärt  förtryck  i 
viktsuppgifter,  men  utan  värdesiffror.  För  j 920  föreligga 
summariska  månadsredogörelser  för  de  viktigaste  import- 
och  exportvarorna  i  den  av  kommerskollegium  utgivna 
publikationen  Kommersiella  Meddelanden  t.  o.  m.  septem¬ 
ber.  Industristatistiken  är  också  fullständigt  utgiven  t.  o. 
m.  1918.  För  bergshandteringen  är  redogörelsen  fullständig 
för  1918,  för  jordbruket  för  1917  och  för  accispliktiga 
näringar  för  accisåret  1918 — 1919.  Den  sistnämnda  är 
den  snabbaste,  men  också  den  minsta  och  lättaste  att  ut¬ 
arbeta.  För  jordbruket  förefinnes  också  ett  slags  förtryck 
om  årsväxten  t.  o.  m.  1919. 

Svårigheterna  för  ett  tidigare  utgivande  av  dessa  grenar 
av  statistiken  böra  ej  underskattas,  det  påpekades  redan 
av  en  tjänsteman  i  kommerskollegium  vid  förutnämnda 
diskussion  1912,  och  den  beror  delvis  på  långsamheten  i 
avlämnandet  av  primäruppgifterna  och  deras  ofullständig- 
het  emellanåt.  Men  det  sades  då  också  att  i  England 
och  framför  allt  i  Amerika  det  gångna  årets  statistik  rätt 
tidigt  utkommer  under  det  därpå  följande  året.  Nyttan 
av  statistiken  torde  stå  i  direkt  proportion  till  dess  snabb¬ 
het,  varför  ett  tillfredsställande  av  detta  och  förut  sagda 
önskemål  skulle  hälsas  med  glädje  av  industrien. 

Utom  förut  omnämnda  av  Kommerskollegium  utgivna 
specialundersökning  angående  bränsle,  finnas  mycket  vär¬ 
defulla  specialutredningar  om  textil-  och  beklädnadsindu¬ 
strien  för  1912,  för  läder-,  hår-  och  gummiindustrien  för 
1913,  för  bergshandteringen  för  samma  år,  för  Sveriges 
monterade  vattenkraft  1917  samt  en  sammanfattad  statis¬ 
tisk  översikt  av  det  svenska  näringslivets  utveckling  åren 
1870 — 1915,  allt  vittnande  om  det  intresse  Kungl.  Maj:t 
och  kommerskollegium  numera  ägnar  vår  statistik. 
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Härmed  har  i  korthet  och  med  uteslutande  av  detaljer, 
vilka  skulle  föra  allt  för  långt,  framställts  de  önskemål, 
som  jag  tror  bl.  a.  vore  av  vikt  för  en  god  statistik. 

Diskussion. 

I):r  Martin  Jansson :  Herr  Ordförande,  mina  herrar.  Jag  ber 
först  få  uttala  min  tacksamhet  för  att  det  lämnats  mig  tillfälle 
att  vara  närvarande  vid  detta  sammanträde. 

Det  är  naturligtvis  synnerligen  önskvärt  att  de,  som  arbeta 
med  statistiken  så  mycket  som  möjligt  få  höra  deras  mening, 
som  skola  begagna  densamma  eller  som  hava  att  lämna  pri¬ 
märuppgifterna.  Det  kan  lätt  hända,  att  den  som  håller  på 
med  de  näriugsstatistiska  siffrorna,  blir  allför  främmande  för 
det  praktiska  livet,  ty  äuuu  har  icke  den  drömmen  förverkli¬ 
gats,  att  de  statistiska  tjänstemännen  lätt  hava  tillfälle  att  resa 
ut  och  se,  hur  det  praktiskt  går  till  inom  industri  och  bergs¬ 
hantering  här  och  var  i  landet.  Förnämsta  orsaken  därtill 
hava  vi  redan  hört  av  den  ärade  inledaren,  som  i  sitt  sakrika 
anförande  bl.  a.  påpekade,  att  statistiken  för  att  vara  till  gagn 
måste  komma  ut  tidigare.  Utarbetandet  av  statistiken  drager 
mycket  ut  på  tiden  och  lämnar  åt  den  tillmätta  personalen 
intet  övrigt  för  studier  på  ort  och  ställe. 

Det  är  som  inledaren  sade  dröjsmålet  med  statistiken,  som 
är  ett  av  största  hindren  för  dess  nyttiggörande  och  jag  skall 
uppehålla  mig  något  därvid.  Detta  dröjsmål  är  ett  förhållande, 
som  vi  statistici  på  det  allra  livligaste  beklaga  så  ofta  vi  komma 
åt.  Det  är  emellertid  enligt  min  mening  två  mål,  som  stati¬ 
stiken  har.  Det  ena  är  att  noggrant  teckna  upp  hur  det  har 
varit  förut  och  i  så  fall  kommer  statistiken  givetvis  rätt  långt 
efteråt.  Det  blir  en  historisk  framställning  och  det  är  tydligt, 
att  statistiken  då  bör  vara  så  tillförlitlig  som  möjligt.  Det 
andra  målet  för  statistiken  är  att  låta  den  komma  ut  så  tidigt 
som  möjligt  och  låta  den  bliva  till  direkt  nytta  den  dag  som 
är  och  såsom  en  prognos  för  de  dagar,  som  komma.  Det  är 
många  gånger,  som  statistiken  användes  på  det  sättet.  Jag 
vill  erinra  om  sådana  fall  inom  meteorologien,  där  t.  ex.  alla 
de  förutsägelser,  som  dagligen  göras  ännu  så  länge  i  regel  äro 
grundade  på  statistik.  Samma  användning  har  den  del  av 
kommerskollegii  statistik,  som  är  någorlunda  färsk,  nämligen 
månadsstatistiken  över  handeln. 

Det  kan  vara  mycket  att  säga,  om  hur  man  skall  få  ut  nä- 
ringsstatistiken  raskare  än  hittills  skett.  Jag  vill  antaga  att 
kollegiet  för  sin  del  sköter  saken  som  sig  bör,  använder  så 
bra  arbetsmetoder  som  möjligt  —  det  kan  naturligtvis  felas 
även  på  detta  område,  —  men  det  är  ju  klart,  att  mycket  kan 
vinnas,  om  det  blir  ett  gott  samförstånd  mellan  uppgiftsläm- 
narna  och  det  ämbetsverk,  som  skall  bearbeta  uppgifterna. 
Det  är  av  allra  största  vikt  och  betydelse  att  klargöra  för  sig,  att 
uppgifterna  för  den  officiella  statistiken  verkligen  äro  av  värde 
för  det  allmänna,  så  att  desamma  lämnas  så  skyndsamt  och 
korrekt  som  möjligt. 

Det  kan  ju  hända,  att  man  behövde  organisera  om  själva 
insamlingsmetoden.  Jag  kanske  icke  här  behöver  tala  om,  att 
uppgifterna  för  industristatistiken  insamlas  genom  ortsmyndig- 
heterua,  magistraterna  och  landsfiskalerna,  som  från  kollegiet 
vid  årsskiftet  mottaga  blanketter,  som  tillställas  industriidkarna 
Dessa  borde  i  regel  vara  vana  vid  att  årligen  få  dessa,  de  borde 
känna  igen  dem,  och  det  skulle  egentligen  vara  lätt  för  dem 
att  sätta  in  de  siffror,  som  gälla  det  sista  året;  också  måste  jag 
säga,  att  i  de  allra  flesta  fallen  går  detta  förträffligt.  Kom¬ 
merskollegium  får  därför  in  stora  buntar  med  svar  i  april  och 
maj  månader.  Men  då  det  gäller  att  få  årsboken  så  bra  som 
möjligt,  vill  man  hava  allt  det  kända  med.  Det  händer  dock 
att  en  och  annan  industriidkare  sackar  efter  en  smula  eller, 
lämnar  uppgifter  som  måste  rättas.  Det  går  årligen  ut  flera 
tusen  anmärkningsskrivelser  och  detta  är  ju  naturligt  nog.  På 
allra  sista  tiden  har  det  emellertid  förmärkts  en  tendens  från 
industrihållet  att  fördröja  statistiken,  en  tendens,  som  helst 
bör  taga  en  annan  riktning.  Orsaken  härtill  är  den  leda,  sotn 
man  här  och  var  finner  mot  avgivande  av  statistiska  uppgifter 
i  allmänhet.  Det  frågas  ju  numera  från  flera  håll  och  den 
officiella  statistiken  får  också  lida  därav.  Det  är  verkligen 
förvånande,  vad  det  kan  frågas  mycket.  Alldeles  i  dagarna 
var  en  statens  torvingenjör  uppe  i  kollegiet  och  diskuterade 
de  frågor,  som  kunde  följa  av  att  torvindustrien  för  nästa  år 
skulle  förläggas  under  kommerskollegium,  bl.  a.  om  våra  blan¬ 


ketter  skulle  ändras  redan  i  år.  Då  visade  han  alla  de  frågor 
rörande  torvindustrien.  som  hittills  besvarats  av  de  fabriker, 
som  han  hade  att  göra  med.  Man  förvånar  sig  då  icke  över. 
att  de  uppgiftsgivande  protestera  en  liten  smula.  Torvingen- 
jörerna  resa  emellertid  till  ort  och  ställe  och  göra  själva  upp 
statistiken.  Under  sakkunnig  ledning  går  det  lättare  än  om 
man  får  sig  en  blankett,  som  skall  ifyllas,  utan  vidare  före¬ 
lagd. 

Kunde  statistiken  alltid  erhållas  genom  fackmän  voro  mycket 
vunnet.  Kollegii  statistik  över  bergshanteringen  samlas  icke 
in  genom  de  nämnda  ortsmyndigheterna  utan  genom  bergs 
mästarna,  vilket  gör,  att  den  statistiken  är  mera  tillförlitlig  än 
den  övriga  industristatistiken.  Det  är  från  statistisk  synpunkt 
ett  idealförhållande,  som  vi  här  träffa  på  och  då  detta  fort- 
varit  i  många  år  bör  den  statistiken  vara  nog  så  tillförlitlig. 
Det  är  klart  att  även  denna  statistisk  mycket  väl  kan  behöva 
reformeras.  Den  är  på  sitt  sätt  egendomlig  denna  vår  bergs¬ 
statistik,  ity  den  är  den  enda,  som  publicerad  rör  sig  med 
nominativa  uppgifter.  De  statistiska  primäruppgifterna  äro  ju 
eljest  hemliga  under  fem  år.  Det  har  t.  o.  m.  framställts  yr¬ 
kande  om,  att  detta  hemlighållande  borde  räcka  ännu  längre. 
Icke  för  ty  talar  bergsberättelsen  om  de  olika  gruvornas  namn 
och  vad  de  bryta  m.  m.  På  ett  möte  i  våras  med  bergmästarna 
påpekades  detta  faktum,  men  med  en  mun  förklarade  dessa, 
att  de  aldrig  hört  någon  klaga  över  specifikationen  i  bergs¬ 
statistiken.  Alla  tyckte,  att  det  vore  intressant  att  se  siffrorna, 
kollegiet  borde  fortsätta  därmed,  och  om  någon  tid  lämnar  en 
ny  årsbok  för  år  1919  trycket  med  uppgifterna  delgivna  så¬ 
som  förut. 

Statistikens  försening  är  emellertid  som  sagt  ett  beklagligt 
faktum.  Jag  kan  icke  låta  bli  att  rätta  ett  par  av  inledarens 
siffror.  Industristatistiken  för  år  1918  har  verkligen  kommit 
ut  sedan  någon  tid.  Den  är  dock  betydligt  försenad.  Skulle 
man  tänka  sig  kunna  komma  med  tidiga  siffror  av  intresse 
för  industriens  män,  så  vet  jag  ingen  annan  råd  —  och  jag 
vill  kasta  fram  tanken  i  och  för  diskussion  —  än  att  det  bör 
gå  till  på  så  sätt  att  det  ordnas  ett  samarbete  med  större  sam¬ 
manslutningar  inom  industriens  område.  Jag  tänker  på  Ke¬ 
miska  Industrikontoret,  Järnverksföreningen  och  andra  stora 
sammanslutningar  i  vårt  land,  där  man  nu  gör  statistik  själv 
Man  skulle  kunna  tänka  sig  en  månadsstatistik  för  industrien, 
men  då  kan  man  icke  begära,  att  den  skall  innehålla  allt  utan 
endast  siffror  från  de  allra  viktigaste  industrierna  inom  de  olika 
facken.  En  månadsstatistik  byggd  på  denna  grund,  skulle 
kunna  giva  en  viss  ledning  och  tjäna  som  prognos.  Den  borde 
komma  ut  samtidigt  med  månadsstatistiken  över  handeln,  vilken 
redan  är  ute  för  september  månad  i  år;  om  fjorton  dagar  kom¬ 
mer  den  ut  för  oktober  månad.  I  nästa  häfte  av  Kommers 
kollegii  tidskrift,  Kommersiella  Meddelanden,  redovisas  något, 
som  är  nytt  för  oss,  nämligen  importens  värde  månadsvis  till 
och  med  augusti.  Likaså  få  vi  veta  exportens  värde  till  och 
med  september.  Detta  förhållande,  att  redovisningen  för  im¬ 
porten  kommer  senare  sammanhänger  med  en  sak,  som  jag 
vill  passa  på  att  draga  fram  i  detta  sammanhang,  därför  att 
man  här  också  bör  kunna  hjälpas  åt  att  få  en  bättre  sakernas 
ordning  till  stånd.  Orsaken  till  att  i  vår  handelsstatistik  im¬ 
portens  värde  icke  kan  omedelbart  redovisas,  är  det  förhållandet 
att  icke  alla  varor  behöva  värdedeklareras  vid  import.  Värde¬ 
deklaration  infördes  som  bekant  första  gången  år  1914,  men 
man  undantog  det  så  kallade  sorteringsgodset  eller  sådana 
varor,  som  inkomma  i  blandning,  t.  ex.  vissa  textil-  och  järn¬ 
varor.  Det  är  ett  mycket  stort  och  allmänt  önskemål,  att  värde¬ 
siffror  erhållas  månadsvis  även  för  importen  och  inom  kollegiet 
har,  efter  att  man  frågat  en  del  importörer,  den  tanken  fram¬ 
kommit,  att  man  numera  gott  skulle  kunna  ålägga  importö¬ 
rerna  fullständig  värdedeklaratiou,  även  om  det  bleve  från  deras 
sida  en  viss  uppoffring.  På  så  sätt  hade  vi  erhållit  en  mycket 
snabb  handelsstatistik.  Skulle  vi  återigen  få  till  stånd  en  dylik 
månadsstatistik  för  industrien,  borde  som  inledaren  påpekade 
för  jämförelsens  skull  samma  varugruppering  införas  inom 
iudustristatistiken  som  i  handelsstatistiken.  För  närvarande  är 
det  rätt  bedrövligt  ställt  i  den  vägen,  men  det  bör  helt  enkelt 
inom  ganska  kort  tid  göras  något  åt  detta,  så  att  vi  få  varorna 
i  industri-  och  handelsstatistiken  att  stämma  överens.  Då 
först  är  det  möjligt  att  taga  reda  på  importen,  exporten  och 
även  tillverkningen  av  en  och  samma  vara  för  att  klarlägga 
landets  behov  därav.  Jag  kanske  uppehåller  mig  alltför  länge 
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vid  detta,  men  det  är  eu  fullkomligt  vital  sak,  att  få  klarlagt, 
huru  vi  skola  förhålla  oss  med  denna  systematisering  av  våra 
varor  i  handels- och  industristatistiken.  I  år  hava  vi  hållit  på  i 
jämnt  50  år  med  handelsstatistikens  varugruppering  och  frågan 
har  kommit  på  allvar  på  tal,  om  vi  icke  borde  låta  dessa  50 
år  vara  slutpunkten  och  börja  med  en  annan  tingens  ordning. 
Vi  hava  ju  nära  till  hands  tulltaxans  varugruppering  att  följa, 
men  då  denna  framkom  första  gången  blevo  mot  dennas  syste¬ 
matisering  från  visst  håll  sådana  anmärkningar  framförda,  att 
kollegiet  beslöt  för  sin  del  att  tillsvidare  behålla  den  gamla 
gruppindelningen  med  de  bekanta  tjugofem  grupperna.  Alla, 
som  äro  intresserade  av  denna  sak,  hava  kanske  funnit,  att 
varorna  till  sina  nummer  stå  huller  om  buller  i  vår  handels¬ 
statistik,  och  att  det  vore  bättre,  om  man  ordnat  dem  såsom 
i  tulltaxan,  som  alla  måste  lära  sig  känna,  som  hava  med  han¬ 
del  att  göra. 

Saken  låter  sig  emellertid  ej  ordna  i  ett  tag  och  från  sta¬ 
tistik  synpunkt  böra  ändringar  göras  så  sällan  som  möjligt. 
Som  bekant  hava  vi  en  tull-  och  traktatkommitté,  som  har  fått 
sig  förelagd  stora  frågor.  För  mig  är  det  tydligt,  att  denna 
kommitté  icke  kan  arbeta  utan  att  gå  i  grunden  med  tulltaxan 
och  därmed  även  dess  sätt  att  gruppera  varorna.  Det  kan 
hända  att  tull-  och  traktatkommittén  tycker,  då  den  kommer  till 
slutet  av  sitt  arbete  att  hela  tulltaxan  bör  systematiseras  på  nytt 
och  grupperas  om.  Det  är  då  mycket  vanskligt  för  kollegiet 
att  redan  nu  ändra  statistiken  och  antaga  tulltaxans  nuvarande 
systematisering,  för  att  sedan,  kanske  om  något  år,  nödgas  gå 
på  andra  linjer.  Jag  har  en  smula  antytt  några  av  de  skäl, 
varför  man  behållit  denna  dubblering  med  avseende  å  varu¬ 
grupperna.  Det  vore  önskvärt  emellertid  att  komma  till  enhet¬ 
lighet  här  och  utan  tvivel  vore  bäst  om  arbetet  kunde  utföras 
med  hjälp  av  den  stora  sakkunskap  som  förefinnes  i  tull-  och 
traktatkommittén . 

En  annan  sak,  som  inledaren  vidrörde  och  som  vållat  oss 
mycket  arbete  inom  statistiken,  är  dubbelräkningarna.  Jag 
vill  säga,  att  man  i  berättelsen  försöker  varna  för  dessa  dubbel¬ 
räkningar.  Läsaren  finner  t.  ex.,  att  kollegiet  icke  summerar 
tabell  9  för  att  erhålla  ett  sammanlagt  produktvärde,  varom 
ingenjör  Larsson  talade.  Allmänheten  nöjer  sig  emellertid  icke 
med  detta  utan  vill  hava  eu  siffra  för  årets  produktvärde,  som 
man  kan  tala  om,  och  därför  har  det  gjorts  en  liten  kompro¬ 
miss,  så  att  det  i  berättelsens  textavdelniug  räknats  på  det 
gamla  sättet  men  man  säger  på  samma  ställe  ifrån,  att  där 
äro  dufybelräkningar  med.  Det  är  svårt  att  komma  ifrån  dessa 
i  de  årliga  berättelserna.  Önskan  att  taga  reda  på  dessa  dubbel¬ 
räkningars  storlek  gav  emellertid  bl.  a.  anledning  till  de  pro- 
duktionsstatistiska  utredningar,  som  kollegiet  på  sin  tid  fick  i 
uppdrag  att  utföra,  men  som  under  världskriget  upphört.  Flera 
gånger  har  det  emellertid  under  arbetet  i  kommerskollegium 
visat  sig  önskvärt,  att  dessa  kunde  tagas  upp  igen  ehuru  möj¬ 
ligen  efter  en  någorlunda  annan  plan.  Jag  skulle  vilja  fram¬ 
kasta  till  diskussion  den  tanken,  att  vid  dessa  tidpunkter,  t.  ex. 
vart  tionde  år  och  helst  ett  folkräkningsår  skulle  till  alla  indu¬ 
strier  utskickas  formulärblanketter  med  alla  de  frågor,  som 
voro  av  grundläggande  betydelse.  Sedan  skulle  man  statistiskt 
bearbeta  den  ena  industrigruppen  efter  den  andra  för  att  vara 
färdig  med  hela  vår  industri  till  nästa  tioårsperiod.  Det  var 
ett  fel  med  föregående  undersökningar,  att  de  icke  voro  fullt 
enhetligt  lagda  och  åsyftade  samma  tidpunkt.  Gör  man,  som 
jag  ville  föreslå,  bör  man  komma  de  olika  problemen  närmare 
inpå  livet  och  därmed  även  dubbelräkningarna  och  man  skall 
vart  tionde  år  få  en  milstolpe,  som  mera  intimt  visade  indu¬ 
striens  tillstånd  och  utveckling.  Denna  generalgranskning  av- 
industrien  skulle  säkert  få  till  efterföljd  eu  motsvarande  gransk¬ 
ning  av  andra  områden  av  vårt  ekonomiska  liv  såsom  t.  ex. 
vårt  jordbruk  och  man  skulle  kunna  få  en  rättvisare  bild  av 
jordbrukets  och  industriens  förhållande  till  varandra  än  den 
som  nu  gives,  vilken  inledaren  påpekade  vara  vilseledande. 
Det  är  väl  ändock  så  att  industrien  under  senare  år  vunnit 
på  jordbruket.  Det  visar  bl.  a.  folkräkningsresultatet.  Indu¬ 
stribefolkningen  har  proportionsvis  stigit.  Det  torde  därför 
vara  ett  faktum,  att  industrien  tagit  rätt  mycket  från  jordbru¬ 
ket,  som  i  ett  och  annat  avseende  måhända  onödigtvis  distan¬ 
serats. 

Det  må,  som  jag  sade  i  början  av  mitt  anförande,  vara  ett 
varsel  för  framtiden,  att  statistikens  problem  på  detta  sätt,  som 
här  skett  diskuteras  av  ingenjörerna.  De  som  nu  arbeta  med 


statistiken  känna  ett  behov  av  intimt  samarbete  med  dem,  som 
skola  lämna  uppgifter  till  densamma.  Det  skulle  vara  klart 
för  alla,  att  statistiken  har  värde  såväl  för  landet  i  sin  helhet 
som  för  den  enskilde.  När  jag  blev  inbjuden  hit,  så  trodde 
jag,  att  mitt  egentliga  inlägg  skulle  bestå  i  ett  försvar  av  kom- 
merskollegii  statistik  i  detalj.  Så  har  ej  blivit  förhållandet. 
Men  jag  känner  det  dock  så,  att  jag  står  här  som  en  lärjunge 
inför  Eder,  mina  herrar,  som  kanske  behöva  statistiken  i  det 
praktiska  livet.  Det  är  då  man  bäst  märker  bristerna,  och  in¬ 
genting  än  vanligare,  då  man  går  någon  fråga  inpå  livet,  än  den 
erfarenheten  att  den  officiella  statistiken  rakt  icke  räcker  till. 

Professor  Heckscher!  Mina  herrar.  Det  är  egentligen  olämp¬ 
ligt  att  yttra  sig,  då  man  icke  hört  något  alls  av  vare  sig  in- 
ledningsatiförandet  eller  föregående  diskussion,  så  när  som  på 
allra  sista  delen  av  vad  dr  Jansson  nämnde;  men  då  herr 
Ordföranden  haft  älskvärdheten  att  sätta  upp  mig  bland  del¬ 
tagare  i  diskussionen,  ber  jag  att  få  säga  vad  jag  kan.  Jag 
kan  då  ansluta  mig  till  vad  jag  senast  hörde  och  betona,  att 
det  är  farligt  att  vänta  för  mycket  av  statistiken,  ty  det  kan 
icke  leda  till  annat  än  desillusion. 

Med  de  resurser,  som  man  har  för  detta  ändamål  och  utan 
att  vålla  ett  besvär  för  ett  närmare  studium,  som  är  fullkom¬ 
ligt  oproportionerligt,  kan  man  icke  med  den  officiella  stati¬ 
stikens  hjälp  tränga  in  i  finesserna  i  samhällsspörsmålen.  Vad 
den  officiella  statistiken  bör  giva  är  blott  vissa  grova  linjer, 
så  att  man  får  en  allmän  föreställning  om  elementarföreteel- 
serna.  Behövs  det  en  ingående  analys,  får  man  lov  att  göra 
en  särskild  undersökning  i  frågan.  Jag  talar  i  någon  mån  av- 
erfarenhet,  då  jag  säger,  att  de  fall,  där  man  kan  belysa  djupare 
liggande  ekonomiska  eller  andra  samhällsproblem  med  på  för¬ 
hand  utarbetad  statistik  äro  och  måste  förbli  sällsynta,  icke. 
bara  här  och  nu  utan  alltid  och  överallt.  Vidare  kan  man 
icke  begära  exakthet  av  statistiken,  ty  det  är  de  stora  talen, 
som  där  göra  sig  gällande,  och  det  blir  alltid  en  ytterst  approxi¬ 
mativ  sammanställning.  Den  som  använder  statistiken,  måste 
alltså  underkasta  sig  en  viss  självförnekelse  eller  självbegräns¬ 
ning. 

Till  detta,  som  man  får  avstå  från,  hör  enligt  min  mening 
värdet  på  hela  industriens  produkt.  Det  är  ett  mycket  abstrakt 
problem,  och  det  finns  hundra  olika  dylika  värden,  som  kunna 
motiveras  på  olika  sätt.  Det  ekonomiska  livet  går  icke  i  en 
linje  utan  i  en  oändlig  serie  av  cirklar  och  krumelurer,  och 
därför  får  man  dubbelräkningar.  Då  det  gäller  import  av  rå¬ 
varor  och  likaså  speciellt,  då  det  gäller  arbetskraft,  som  ju 
också  är  en  råvara,  blir  det  mer  eller  mindre  godtyckligt.  Där¬ 
för  tror  jag,  att  dr  Jansson  har  rätt,  då  lian  säger,  att  man 
icke  skall  summera  värdet  på  de  olika  näringsgrenarnas  pro¬ 
dukter;  det  vore  bättre  att  icke  alls  uppvisar  några  siffror  för 
industriens  totala  tillverkningsvärde.  Vill  man  trots  allt  ha 
dylika  siffror,  som  skola  äga  något  värde,  måste  man  åter, 
såsom  dr  Jansson  också  sade,  avstå  ifrån  att  hava  dem  årligen, 
därför  att  en  dylik  uppgift  kräver  kolossalt  besvärliga  omräk¬ 
ningar.  Jag  vet  icke  heller  något  land  i  världen,  som  har 
årliga  siffror  för  industriens  tillverkningsvärde.  I  verkligheten 
finns  det  över  huvud  taget  icke  månget  land,  som  har  eu  så 
god  industristatistik  som  vår,  och  särskilt  intet  som  har  en 
så  fyllig  ärlig  statistik.  Det  är  därför  typiskt,  att,  då  professor 
Cassel  skulle  föl, a  konjunkturerna,  han  använde  svensk  industri¬ 
statistik  därför  att  endast  den  utkommer  med  tillräckligt  korta 
mellanrum.  Detta  visar  å  andra  sidan  betydelsen  av  årlig  sta¬ 
tistik,  men  då  skall  man  också  ha  måttliga  pretentioner  på 
den  och  icke  begära  vad  som  i  verkligheten  äro  vetenskapliga 
undersökningar.  Den  årliga  statistiken  måste  bli  schematiserad; 
behöves  något  mer,  skall  man  göra  en  specialundersökning 
och  därför  menar  jag,  även  här  i  likhet  med  dr  Jansson,  att 
tanken  på  specialundersökningar  är  god. 

Något  annorlunda  ställer  jag  mig  beträffande  de  särskilda 
undersökningar,  som  hittills  kommit  till.  Jag  tänker  då  när¬ 
mast  på  den  undersökning,  som  jag  närmare  granskat,  nämli¬ 
gen  den  över  Sveriges  bergshantering  för  år  1913.  Det  före¬ 
faller  mig,  som  om,  då  man  i  alla  fall  nedlagt  ett  sa  stort 
arbete  som  fallet  varit,  man  kunde  ha  fått  ut  mera.  All  upp¬ 
delning  av  materialet  från  synpunkter  av  de  olika  processerna 
t.  ex.  har  utplånats,  så  att  indelningen  i  lancashiie-,  bessemer- 
och  martinverk  rent  av  saknas;  och  det  är  en  svårersättlig 
förlust. 
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Detta  leder  mig  över  till  vad  jag  närmast  tänkte  säga,  näm¬ 
ligen  att  industriens  män  böra  känna  sig  ansvariga  för  stati¬ 
stikens  beskaffenhet  på  sina  egna  områden.  Det  är  otänkbart, 
att  statistikerna  skola  kunna  vara  tekniskt  utbildade  på  alla 
de  oräkneliga  områden  av  statistiken,  som  de  komma  i  till¬ 
fälle  att  bearbeta,  det  skulle  betyda  något  över  alla  gränser. 
Nej,  de  få  vara  fackmän  på  statistikens  område,  veta  hur  man 
skall  sätta  upp  frågeformulär  för  att  få  svaren  så  entydiga 
som  möjligt  och  för  att  på  bästa  sätt  kunna  bearbeta  och  åter¬ 
ge  i  tabeller  och  berättelseform  det  material,  som  man  får 
in  till  vederbörlig  granskning.  För  allt  vad  som  heter  tek- 
nisk  kontroll  behövs  det  teknici.  Det  är  ej  utan  att  jag  tänker 
mig  teknikerna  i  stånd  att  göra  mer  för  dessa  specialunder¬ 
sökningar  än  de  gjort.  I  inledningen  på  de  redan  publicerade 
berättas  att  de  och  de  personerna  varit  tillkallade,  men  det  är 
omöjligt,  att  de  kunnat  ägna  saken  så  stor  tid,  som  den  fak¬ 
tiskt  krävt,  och  resultatet  ha  vi  sett.  De  ge  mer  eller  mindre 
lättvindigt  råd  för  själva  frågeformulärens  uppställning  men 
sedan  äro  de  upptagna  av  annat,  och  på  så  sätt  kan  man  icke 
få  något  fördjupat.  Man  kan  visserligen  utan  teknisk  hjälp  få  en 
relativt  oangriplig  statistik  för  de  elementära  grundföreteelserna, 
vill  man  ha  svårare  problem  behandlade,  måste  det  vara  med 
hjälp  av  verkliga  fackmän,  som  äro  med  tills  alltsammans  är 
färdigt.  Jag  föreställer  mig  rent  av  att  industrien  skulle  kunna 
spara  tid  på  sådant,  ty  om  man  t.  ex.  tillhandahåller  en  ingenjör 
i  Järnkontoret  till  hjälp  för  en  dylik  utredning  under  hela  dess 
gång,  så  blir  industriens  fördel  av  saken  större  både  och  främst 
ifråga  om  resultatet  och  även  ifråga  om  det  besvär  man  und¬ 
går  genom  frågeformulärens  korrekthet  och  praktiska  form. 
Skola  specialundersökningarna  fullföljas,  vilket  jag  livligtönskar, 
bör  det  alltså  enligt  min  mening  attacheras  en  verkligt  driven 
ingenjör  eller  fackman  på  området  för  att  hela  tiden  deltaga 
i  arbetet,  även  i  själva  bearbetningen.  Ifråga  om  specialunder¬ 
sökningen  av  Sveriges  monterade  vattenkraft  har  arbetet  varit 
ordnat  på  något  sådant  sätt  men  hittills  eljest  icke.  Arbetet 
blir  knappast  överväldigande,  ty  specialutredningar  för  en  sär¬ 
skild  industri  äro  ju  icke  avsedda  att  komma  igen  mer  än  vart 
tionde  år. 

Skulle  det  icke  vara  tänkvärt  att  t.  ex.  en  sådan  organisa¬ 
tion  som  Teknologföreningen,  som  har  resurser,  att  tillhanda¬ 
hålla  rätta  personer,  åtoge  sig  denna  uppgift?  Det  synes  mig 
egentligen  som  en  lyckligare  lösning  än  den  som  framkom  för 
någon  vecka  sedan  i  Svensk  Handelstidning  i  en  artikel  av 
dr  K.  G.  Hagström  om  sambandet  mellan  industristatistiken 
och  industrien,  där  han  påpekade  lämpligheten  av  särskilda 
organisationer,  skapade  från  industriens  egen  sida,  vilka  di¬ 
rekt  skulle  svara  för  statistikens  tillkomst.  Det  är  rätt  många 
invändningar,  som  man  kan  tänka  sig  emot  en  sådan  lösning, 
men  det  vore  roligt,  att  höra  vad  fackmän  på  industriens  om¬ 
råde  mena  därom. 

I  fråga  om  iudustristatistikens  innehåll  vill  jag  icke  nu 
göra  något  förslag.  Genomgående  saknar  man  dock  ekono¬ 
miska  uppgifter,  och  detta  i  nästan  alla  näringsstatistikens  gre¬ 
nar  —  det  är  blott  det  rent  materiella,  tekniska  resultatet  man 
far.  Jordbruksstatistiken  t.  ex.  är  i  sällsynt  grad  en  ren  pro¬ 
duktionsstatistik  i  teknisk  mening,  men  i  mindre  grad  gäller 
detsamma  om  industrien  och  som  sagt  över  huvud  taget  nästan 
överallt.  Inom  industristatistiken  får  man  icke  tag  i  de  sär¬ 
skilda  företagens  storlek  utan  endast  gruppsiffror,  inga  balan¬ 
ser  eller  över  huvud  företagsuppgifter  meddelas.  Sådana  finnas 
ju  i  tioårsspecialundersökningarna,  men  en  del  av  detta  tycker 
jag  ändock,  att  man  ganska  lätt  skulle  kunna  få  in  i  den  årliga 
statistiken,  därför  att  balansräkningarna  komma  in  till  Patent- 
verket  varje  år;  och  genom  vidtagandet  av  vissa  ändringar  i 
aktiebolagslagen  skulle  man  kunna  få  en  ytterst  värdefull  fort¬ 
löpande  statistik  över  aktiebolagens  utveckling  från  år  till  år, 
vilket  är  av  ganska  central  betydelse  inom  näringslivet.  Det 
är  fa  luckor  inom  den  svenska  statistiken,  som  besvärat  mig 
personligen  så  mycket  som  just  frånvaron  av  de  enklaste  eko¬ 
nomiska  uppgifter  och  speciellt  uppgifter  angående  aktiebo¬ 
lagen.  Om  man  önskat  någon  mycket  enkel  uppgift  därom, 
har  man  måst  vidtaga  så  mödosamma  undersökningar  som 
att  för  egen  räkning  bearbeta  uppgiften  för  de  till  flera  tusen¬ 
tal  uppgående  aktiebolag  i  Key  Åbergs  »Svenska  Aktiebolag» 
eller  andra  privata  uppslagsverk.  Men  däremot  hör  detta 
visserligen  till  en  särskild  aktiebolagsstatistik,  ej  till  själva 
ndustristatistiken . 


Doktor  Martin  Jansson.  Jag  vill  endast  lämna  några  upplys¬ 
ningar.  Yår  årliga  statistik  om  industri  och  bergshantering 
saknar  siffror  av  rent  ekonomisk  natur.  Emellertid  har  kom¬ 
merskollegium  fått  i  uppdrag  att  för  tull-  och  traktatkommit¬ 
téns  räkning  göra  en  specialutredning,  där  industrien  åtmin¬ 
stone  delvis  blir  behandlad  även  ur  denna  synpunkt.  Sålunda 
hava  samlats  ekonomiska  data  för  åren  1913  och  1918  från  hela 
den  industri,  som  lämnat  uppgifter  till  den  årliga  statistiken, 
och  det  är  klart,  att  detta  egentligen  kommer  att  beröra  stor¬ 
industrien,  ty  småindustrierna  hava  i  regel  icke  kunnat  lämna 
så  detaljerade  ekonomiska  uppgifter,  som  erfordrats.  Skäl 
funnes  ju  verkligen  för  att  i  årsstatistiken  fortsätta  härmed, 
om  industriens  män  själva  önska  det. 

Jag  glömde  förut  nämna,  att  bränslefrågan  inom  industrien 
har  varit  föremål  för  kollegiets  uppmärksamhet  allt  sedan  kol¬ 
legiet  hade  nöjet  att  göra  den  specialutredning,  som  torde  vara 
känd  av  de  närvarande  och  som  redan  för  dem,  som  fingo 
vara  med  om  arbetet,  erbjöd  mycket  av  intresse.  I  de  formu¬ 
lärblanketter,  som  kollegiet  utsände  för  berättelserna  år  1919 
sattes  in  en  fråga  angående  det  utländska  bränsle,  som  an¬ 
vänts  av  industrien,  d.  v.  s.  stenkol,  koks  och  brännoljor.  Det 
var  ett  försök  att  vidga  statistiken,  som  kollegiet  gjorde,  och 
jag  tror  att  detta  slagit  tämligen  väl  ut.  Siffrorna  äro  visser¬ 
ligen  små,  men  det  har  ju  ej  heller  det  året  funnits  mycket 
utländskt  bränsle  att  tala  om.  Sedan  har  Ingenjörsvetenskaps- 
akademien  nyligen  tagit  upp  spörsmålet  och  tillställt  kollegiet 
en  skrivelse  med  anhållan  om  en  fortsatt  bränsleutredning. 
Det  är  att  hoppas,  att  denna  fråga  hos  Kungl.  Maj:t  skall 
finna  resonans,  och  att  man  icke  skall  behöva  draga  sig  för 
att  i  dessa  betryckta  tider  sätta  i  gång  en  undersökning,  som 
kanhända  med  erfarenhet  från  föregående  undersökning  kan 
göras  t.  o.  m.  något  billigare  än  förut.  Om  det  icke  stöter 
på  svårigheter  från  industriens  män,  kommer  kommerskolle¬ 
gium  att  i  nästa  upplaga  av  formulären  införa  frågor  angående 
allt  använt  bränsle.  Kollegiet  har  vid  uppgörandet  av  blan¬ 
ketter  så  mycket  som  möjligt  besvärat  fackmännen;  och  kolle¬ 
giet  är  inledaren  särskilt  tack  skyldigt  för  det  arbete  han  ut¬ 
rättat  särskilt  vid  formulären  till  uppgifterna  år  1913,  vilket 
år  berättelserna  om  industri  och  bergshantering  erhöllo  sin 
nuvarande  form  i  stort  sett. 

Sigurd  Nauckhoff.  Ett  allmänt  önskemål  angående  såväl 
industri-  som  handelsstatistiken  är  ju,  att  den  bör  utkomma  så 
hastigt  som  möjligt.  I  vad  mån  en  snabbare  utgivning  av  vår 
svenska  industristatistik  är  möjlig  kan  jag  ej  bedöma,  men  jag 
vill  framhålla  att  detta  ej  får  ske  på  bekostnad  av  tillförlitlig¬ 
heten.  Jag  känner  ett  exempel  från  ett  annat  land,  där  statisti¬ 
ken  utkommer  mycket  hastigt  och  med  mycket  detaljerade 
uPPS^^er>  men  då  man  skall  använda  dem,  blir  man  av  initie¬ 
rade  varnad  för  att  bygga  allt  för  mycket  därpå,  ty  dess  nog¬ 
grannhet  lär  vara  mycket  tvivelaktig.  Av  en  sådan  statistik 
är  man  ju  föga  betjänt. 

Doktor  Jansson  talade  om  den  leda  som  härskar  bland  indu¬ 
strimännen  med  avseende  på  lämnande  av  uppgifter  till  statisti¬ 
ken.  Det  är  nog  riktigt,  att  litet  var  blir  led  vid  och  ej  med 
något  större  intresse  och  snabbhet  besvarar  de  otaliga  frågor, 
som  från  alla  möjliga  statsmyndigheter  och  kommittéer,  fram¬ 
för  allt  socialstyrelsen,  riktas  till  industrien,  men  jag  tror  att 
uppgifterna  till  industristatistiken  i  det  avseendet  utgöra  ett 
undantag.  Kommerskollegium  har  ju  nu  i  flera  år  infordrat 
dessa  uppgifter  enl.  så  vitt  möjligt  likformiga  formulär  och 
det  är  ju  i  allmänhet  ej  svårt  att  på  förhand  hava  uppgifterna 
klara. 

I  ett  avseende  torde  det  emellertid  vara  möjligt  att  påskynda 
primäruppgifternas  avgivande,  nämligen  genom  att  verkställa 
distribueringen  av  frågoformulären  på  ett  något  snabbare  sätt 
än  genom  polismyndigheterna.  Uppgifterna  skola  ju  vara  av¬ 
lämnade  i  mars,  men  ofta  händer  det  att  man  icke  får  formu¬ 
lären  sig  tilldelade  förr  än  någon  vecka  in  i  mars  månad,  ett 
dröjsmål  som  synes  fullkomligt  meningslöst.  Enligt  min  åsikt 
vore  det  önskvärt  att  denna  distribution  gjordes  på  något  annat 
sätt,  så  att  uppgifterna  kunde  avlämnas  senast  i  februari  månad. 

Bergsingenjör  A.  Hallbäck.  Ingenjör  Larson  har  i  sitt  mycket 
intressanta  anförande  re-dan  påpekat  bränslefrågans  betydelse. 
Jag  vill  till  en  början  ytterligare  framhålla  den  ökade  vikt, 
som  bränslefrågan  har  fått  under  de  senaste  åren  och  som  väl 
kan  i  viss  mån  även  motivera  att  i  statistiken  denna  ökade 
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betydelse  finge  ett  uttryck.  Enligt  Svensk  Handelstidnings 
statistik  har  bränslet  i  vad  avser  stenkol  och  koks  stigit  med  i 
genomsnitt  ett  cirka  3  gånger  större  belopp  än  genomsnittet 
för  den  totala  värdestegringen  och  i  jämförelse  med  stegrin¬ 
gen  beträffande  andra  förnödenheter  än  bränsle  är  bränslets 
genomsnittliga  stegring  ungefär  3 V2  gånger  högre.  Detta  kan, 
menar  jag,  sålunda  motivera  en  viss  utökning  på  detta  speci¬ 
ella  område  av  statistiken.  Det  uppslag,  som  Ingenjörsveten- 
skapsakademieu  givit  i  sin  omnämnda  skrivelse  till  kommers¬ 
kollegium  synes  därför  vara  väl  förtjänt  av  det  största  beaktande. 

Vidare  vill  jag  beröra  betydelsen  av  att  de  uppgifter,  som 
insamlas,  bliva  så  vitt  möjligt  överensstämmande  med  de  upp¬ 
gifter,  som  de  industriella  verken  och  industriella  sammanslut¬ 
ningarna  redan  insamlat  eller  kunna  komma  att  insamla  till 
belysande  härav.  Jag  ber  få  nämna  att  inom  Ingenjörsveten- 
skapsakademiens  kraft-  och  bränsleutredning  för  närvarande 
pågå  vissa  förarbeten  för  ett  förslag  till  bränslestatistik  inom 
industrien  för  att  på  så  sätt  få  fram  en  bränslebesparing.  Ut¬ 
gångspunkten  för  resonemanget  härvidlag  är,  att  det  icke  är 
tillräckligt  att  hitta  på  en  massa  nya  metoder  och  förbättrin¬ 
gar  att  spara  bränslet,  utan  det  är  minst  lika  viktigt  att  indu¬ 
strien  använder  sig  av  de  redan  befintliga  metoderna.  För 
att  komma  därhän  har  det  inom  akademien  ansetts  önskvärt, 
att  de  industriella  verken  intressera  sig  speciellt  för  sin  bränsle¬ 
förbrukning  och  låta  detta  intresse  taga  sig  uttryck  bl.  a.  på 
det  sättet,  att  de  kontrollera,  huru  mycket  bränsle,  som  använ¬ 
des  av  olika  sorter  och  huru  mycket,  som  användes  för  varje 
speciell  fabrikation  inom  verket  och  genom  uträknande  av 
vissa  indexsiffror  för  bränsleförbrukning  per  producerad  enhet 
på  så  sätt  ha  möjlighet  att  successivt,  månad  för  månad  följa 
sin  förbrukning.  Därifrån  är  steget  icke  så  långt  till  att  verk 
av  samma  slag,  tillhörande  exempelvis  gemensamma  samman¬ 
slutningar  låta  göra  gemensamma  jämförelser  över  sina  med¬ 
lemmars  uttag.  På  det  sättet  får  man  exempelvis  beträffande 
bränsleförbrukningen  fram  ett  statistiskt  underlag  vid  de  resp. 
verken  och  därav  vid  resp.  sammanslutningar,  som  så  att  säga 
u  tgör  differentialerna,  vilka  det  sedan  är  lätt  att  integrera. 
M  an  har  redan  primärsiffrorna,  som  bara  skola  sättas  in  i 
frågeformulären  under  förutsättning  att  de  passa  till  industri¬ 
ens  behov. 

En  sak,  som  jag  dessutom  tillåter  mig  framkasta,  är,  huru¬ 
vida  det  icke  skulle  vara  möjligt  att  åstadkomma  vissa  grafiska 
avbildningar  i  sammanhang  med  den  offentliggjorda  statistiken, 
belysande  de  viktigaste  resultaten  av  densamma  utav  mera 
allmänt  intresse.  Såvitt  jag  vet  finnes  ingenting  sådant,  och 
det  kan  icke  vara  fråga  om  att  genomföra  den  saken  i  någon 
större  omfattning.  Jag  har  tänkt  mig  —  fortfarande  med  exem¬ 
pel  från  bränsleområdet,  åt  vilket  jag  ägnar  mitt  arbete  för 
närvarande  —  att  man  för  att  få  en  översikt  över  exempelvis 
bränsleförbrukningen  för  olika  ändamål  i  landet,  ur  siffrorna 
i  kommerskollegii  synnerligen  värdefulla  specialutredning, 
skulle  kunna  få  fram  en  grafisk  bild  utvisande  totala  bränsle¬ 
förbrukningen  omräknad  till  ton  stenkol,  fördelad  på  följande 
huvudgrupper: 

Industri,  handel  och  jordbruk 

Sjöfart 

Järnvägar 

På  så  sätt  erhållas  bilder,  som  fästa  sig  i  minnet  på  ett  helt 
annat  sätt  än  en  mångfald  flersiffriga  tal  det  kunna  göra.  Häri¬ 
genom  möjliggöres  också  att  statistikens  huvudresultat  kunna 
bringas  till  kännedom  för  betydligt  vidare  kretsar  än  eljest 
helt  säkert  är  fallet  och  på  så  sätt  även  medföra  stor  praktisk 
nytta. 

Disponent  Elis  Bosaeus.  Om  doktor  Jansson  tillåter,  att  vi 
komma  fram  med  små  specialförslag,  vill  jag  redan  nu  rycka 
fram  med  en  sak,  som  jag  i  min  praktik  haft  anledning  att 
ägna  uppmärksamhet.  I  den  gamla  statistiken  möter  man 
industriens  kraftförbrukning  endast  representerad  av  uppgift 
på  det  antal  motorer  som  finnas.  Sedermera  lämnas  uppgift 
på  antalet  installerade  hästkrafter.  Ingendera  är  så  synnerligen 
upplysande  beträffande  den  faktiska  kraftförbrukningen.  Jag 
tror,  att  med  den  utveckling  vi  numera  nått  i  elektricitetens 
användning  det  skulle  kunna  gå,  att  i  stället  för  uppgifter  om 
antalet  installerade  hästkrafter  få  sådana  på  använda  kilowatt- 
timmar  och  eventuellt  även  hästkrafttimmar.  En  annan  sak, 
som  jag  observerat,  är,  att  arbetsmaskiner  av  inkommensurabla 
slag  råkat  sammanföras  i  de  statistiska  uppgifterna.  Så  är 


fallet  till  exempel  beträffande  pappersmaskiner,  där  stora  snabb¬ 
löpare  för,  tidningspapper  gått  in  i  samma  uppgift  som  små 
arkupptagningsmaskiner.  Genom  samarbete  med  industrien 
kunna  nog  uppgiftsformulären  uppställas  så,  att  de  även  i  fråga 
om  verkens  maskinella  utrustning  lämna  data  för  en  bild  av 
produktionskapacitetens  utveckling  inom  respektive  områden. 
I  detta  samband  förtjänar  betonas,  vad  som  redan  tidigare  varit 
före  här,  att  man  i  sådana  frågor  bör  vända  sig  till  special- 
sammanslutningarna  inom  industrien,  exempelvis  Järnkontoret, 
Pappersmasseförbundet  och  Kemiska  industrikontoret. 

Ordföranden:  När  avdelningens  styrelse '  beslöt  att  upptaga 
denna  fråga  till  diskussion,  var  det  givetvis  med  tanke  på  den 
medverkan  till  den  officiella  statistiken,  som  ingenjörerna  lämna 
i  form  av  tillverkningsstatistikt  material  m.  m.  och  den  bety¬ 
delse,  som  statistiken  har  vid  utredningar  av  tekniskt  industri¬ 
ella  spörsmål.  Den  nutida  industriella  utvecklingen  kräver  en 
god  och  tillförlitlig  statistik,  vilken  bäst  fyller  sin  uppgift,  om 
den  tillkomme  under  lämplig  medverkan  av  den  tekniska  sak¬ 
kunskapen. 

Då  det  icke  kunde  förväntas,  att  järnhanteringens  män  skulle 
bliva  så  talrikt  representerade  vid  aftonens  diskussion,  tillskrev 
jag  några  av  dem  med  framställning  om  ett  skriftligt  inlägg  i 
densamma.  Ett  svar  har  ingått  från  direktör  Yngström,  Sand¬ 
viken,  som  skriver  följande: 

Direktör  Lars  Yngström:  Förhindrad  närvara  vid  avdelning¬ 
ens  för  kemi  och  bergsvetenskap  sammanträde  den  12  dennes 
ber  jag  härmed  få  skriftligen  framföra  ett  inlägg  i  diskussionen 
om  önskemål  beträffande  den  officiella  industristatistiken. 

Första  villkoret  för  all  statistik  är  säkra  primäruppgifter. 
Det  synes  mig  som  i  detta  hänseende  ofta  nog  förekommer 
betänkliga  brister  och  att  mången  gång  på  grund  härav  det 
omfattande  och  dyrbara  arbete,  som  nedlägges  på  bearbetande 
av  inkommet  statistikt  material,  kan  bli  skäligen  värdelöst. 
Det  är  därför  av  största  betydese,  att  den  institution,  som  in¬ 
fordrar  det  statistiska  materialet,  står  i  mycket  intim  rapport 
med  dem,  som  skola  avlämna  uppgifterna  och  detta  redan  vid 
uppställande  av  formulär  för  uppgifternas  lämnande.  Det  före¬ 
kommer  nu  alltför  ofta,  att  till  industriens  män  för  ifyllande, 
utsändas  frågeformulär,  som  det  är  så  gott  som  omöjligt  att 
besvara  eller  åtminstone  vålla  vederbörande  högst  avsevärt 
besvär  att  besvara.  Det  är  då  ganska  förklarligt,  om  dessa 
uppgifter  bliva  tämligen  summariskt  behandlade,  så  mycket 
mer  som  detta  arbete  faller  vid  sidan  om  det  produktiva  ar¬ 
betet.  Förutsättningarna  för  att  erhålla  säkra  primäruppgifter 
äro  betydligt  större,  om  vederböranden  endast  hava  att  taga 
de  siffror,  som  återfinnas  i  förda  böcker.  Man  kommer  då  till 
att  först  och  främst  borde  bokföringen  vid  de  industriella  verken 
i  samråd  med  statistici  läggas  så,  att  den  i  sig  själv  ger  lämp¬ 
ligt  material  för  statistiken.  Därjämte  gäller  det  här  som  över¬ 
allt  eljest,  att  noga  skilja  på  väsentligt  och  oväsentligt,  så  att 
man  ej  på  grund  av  detaljernas  mångfald  tappar  bort  huvud¬ 
saken. 

Någon  generell  regel  för  hurudan  en  uppställning  för  insam¬ 
lande  av  material  för  statistik  skall  vara,  torde  ej  kunna  givas. 
Huvudsumman  är  det  intima  samarbetet  mellan  statistici  och 
dem,  som  skola  lämna  materialet  för  statistiken. 

Ordförande:  Detta  är  således  ett  understrykande  av  de  synpunk¬ 
ter,  som  från  flera  håll  framförts  under  diskussionen.  När  det 
sagts,  att  statistiken  för  bergshanteringen  är  synnerligen  god 
och  fullständig  torde  detta  gälla  för  gruvhanteringen,  men  i 
mindre  grad  för  järnhanteringen.  Den  här  »blå  boken»  som 
nu  senast  föreligger  för  år  1918,  ger  anledning  att  beträffande 
den  senare  framställa  några  önskemål. 

Under  rubriken  »malmuppfordring»  återfinna  vi  visserligen 
fullständiga  kvantitetssiffror  beträffande  vid  brytningen  erhållna 
malmer,  deras  järn-,  fosfor-  och  svavelhalter  samt  tillverkad 
slig  och  briketter,  men  i  kapitlet  .»tackjärnsproduktionen»  åter¬ 
finna  vi  inga  uppgifter  om  därvid  förbrukad  malm  m.  m. 
Bergshanteringens  berättelse  lämnar  således  ingen  utgångs¬ 
punkt  för  bedömning  av,  huru  den  brutna  malmen  fördelas 
på  inhemsk  förbrukning  och  export.  Vidare  få  vi  redovisning 
om  produktion  och  export  av  fältspat  och  kvarts,  men  inga  upp¬ 
gifter  beträffande  brytning  och  förbrukning  av  kalksten  och 
dolomit.  För  järn  och  stål  torde  också  en  del  kompletterande 
uppgifter  vara  lämpliga  att  upptaga  i  den  årliga  statistiken. 

En  fråga,  som  borde  behandlas  för  sig,  är  skrotfrågan.  Skrot 
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användes  ju  numera  i  stor  utsträckning  vid  gÖtmetalltillverk- 
ningen  dels  sådant,  som  faller  vid  götenas  förädling  till  färdigt 
valsat  och  smitt  stål,  dels  det  som  inköpes  inom  landet  eller 
hit  importeras  utifrån.  Skrotfrågan  är  av  sådan  betydelse  för 
riktlinjerna  av  järnhanteringens  utveckling,  att  en  fullständig 
statistik  är  alldeles  nödvändig  för  utredningar,  av  hithörande 
spörsmål.  Järnets  cirkulation  har  varit  föremål  för  undersök¬ 
ningar,  vilka  icke  givit,  vad  de  skulle  kunnat  giva,  om  tillgång 
funnits  till  en  god  och  lämpligt  lagd  skrotstatistik. 

Vad  bränslet  angår,  finnes  statistik  endast  över  träkolsför- 
brukningen,  men  ingen  beträffande  förbrukningen  av  stenkol 
och  koks  och  dess  fördelning  på  göttillverkningen,  valsning, 
smidning  och  manufakturering  samt  på  ren  kraftproduktion. 

Det  ökade  arbete,  som  denna  utvidgning  av  statistiken, 
kräver,  torde  mycket  väl  kunna  tagas  från  den  minutiösa  sta¬ 
tistik  över  motorer  använda  vid  gruvor,  anrikningsverk  m.  m. 
och  vid  järnverken  som  nu  utarbetas  och  publiceras,  och  vilken 
lämpligen  helt  omarbetad  bör  sammanföras  till  en  allmän  kraft¬ 
statistik,  där  jämväl  förbrukningen  av  kraft  kommer  till  synes 

Vad  slutligen  personaluppgifterna  beträffar,  borde  även  denna 
statistik  omarbetas.  För  gruvorna  delas  nu  personalen  i  ar¬ 
betare  under  och  ovan  jord,  en  indelningsgrund,  som  visser¬ 
ligen  medför  en  viss  lätthet  för  såväl  avlämnare  av  uppgifterna 
som  deras  bearbetare,  men  som  ur  produktionssynpunkt  icke 
säger  så  mycket.  Indelningsgrunden  vid  järnverk  synes  ej 
heller  hållbar  och  medför  ju  sådana  konsekvenser  att  t.  ex.  för 
»lagerarbetare,  packkarlar,  lastare,  drängar  m.  m.»  redovisas 
för  Västmanlands  och  Kopparbergs  län  c:a  13%  av  »arbetare 
vid  fabrikationen»,  medan  för  Gävleborgs  län  inga  arbetare 
redovisas  för  förstnämnda  grupp.  En  statistik  av  arbetsperso¬ 
nalen  vid  järnverk  synes  mig  böra  uppställas  främst  ur  syn¬ 
punkten  att  få  alla  arbetare,  som  direkt  sysselsättas  vid  tillverk¬ 
ningen  i  en  grupp  och  alla  Ä/ä7^arbetare  i  en  annan  grupp,  en 
uppdelning,  som  skulle  giva  ett  bättre  grepp  på  produktions¬ 
arbetet  och  möjliggöra  givande  jämförelser. 

Redovisning  av  fullgjord  arbetstid  i  dagsverken  är  numera 
föråldrad,  sedan  man  inom  industrien  allmänt  övergått  till  ar¬ 
betstimmar,  vilka  bokföras  för  varje  arbetare  i  sammanhang 
med  hans  arbetsförtjänst. 

Doktor  Martin  Jansson.  Herr  Ordförande.  Tillåt  mig  att  få 
lämna  ännu  ett  par  upplysningar.  Den  inom  kort  utkommande 
bergsberättelsen  innehåller  även  uppgifter  om  malmåtgången 
i  en  tabell  över  vissa  råämnen,  som  förbrukats  vid  järnverken, 
så  att  en  del  av  de  önskemål,  som  av  Herr  ordföranden  fram¬ 
ställts,  däri  komma  att  förverkligas.  Kalksten  och  dolomit 
komma  däremot  icke  med.  Statistiken  över  stenindustrien 
står  inför  en  förändring,  i  det  att  statistiken  över  stenbrotten 
kommer  att  insamlas  genom  bergmästarna.  Det  är  redan  klart 
att  de  skola  hava  de  egentliga  stenbrottens  statistik  under  sin 
uppsikt,  men  det  är  icke  ännu  avgjort,  om  de  skola  insamla 
statistik  från  t.  ex.  alla  monumentstenhuggerier  i  Stockholm. 
Frågan  är  under  avgörande,  men  det  är  att  hoppas,  att  allt  kom¬ 
mer  att  leda  till  att  statistiken  över  stenindustrien  blir  med 
bergmästarnas  hjälp  betydligt  förbättrad. 

Jag  är  ticksam  för  att  frågan  om  dagsverkena  dragits  fram, 
ty  det  är  en  sak,  som  för  statistiken  också  står  på  dagordningen. 
För  några  år  sedan  upphörde  kollegiet  med  uppgifterna  om 
dagsverken,  ty  uppgifterna  hade  varit  mycket  besvärande  sär¬ 
skilt  för  den  mindre  industrien.  Emellertid  återinfördes  frågorna 
om  dagsverkena  redan  i  följande  års  formulär  särskilt  på  önskan 
av  Socialstyrelsen,  som  behövde  siffrorna  för  sin  olycksfalls- 
statistik.  Nu  är  detta  behov  borta  vadan  i  år  frågan  om  dags¬ 
verken  och  arbetstimmar  väckts  på  nytt.  Det  var  därför 
mycket  intressant  att  höra  Herr  ordförandens  mening  i  denna 
sak.  Jag  fick  den  uppfattningen,  som  jag  själv  hyser,  att  det 
är  önskvärt  att  få  så  noga  som  möjligt  reda  på  även  den  per. 
sonliga  arbetskraftens  insats  inom  industrien,  då  man  håller 
reda  på  den  maskinella.  På  det  elektriska  kraftområdet  hava 
vi  kommit  så  långt,  att  vi  hava  antalet  använda  kilowattimmar 
för  en  fabrik  i  sin  helhet,  men  någon  uppdelning  på  de  olika 
tillverkningarna  har  hittills  i  regel  ej  kunnat  ske.  Det  vore 
ju  önskvärt  att  få  all  maskinkraften  i  hästkrafttimmar  eller 
kilowattimmar,  så  att  man  för  en  industrianläggning  hade  upp¬ 
gifter  på  såväl  den  mänskliga  som  maskinella  arbetspresta¬ 
tionen. 

När  kollegiet  fick  uppdraget  att  göra  den  nämnda  under¬ 
sökningen  åt  tull-  och  traktatkommittén,  gällde  det  bland  annat 


att  få  uppgifter  över  råämnesförbrukningen  åren  1913  och  191S. 
Man  hoppades,  att  undersökningen  skulle  leda  till  en  första 
utförligare  råämnesstatistik  för  industrien  i  vårt  land,  men  jag 
tror  nu  ej,  att  resultatet  motsvarar  förväntningarna.  Det  har 
synts,  som  om  det  varit  vissa  svårigheter  för  industrien  att 
lämna  dessa  råämnessiffror,  men  förklaringen  därtill  ligger  kan¬ 
hända  däri  att  man  tänkt  slå  två  flugor  i  en  smäll  och  därför 
begärt  även  uppgift  om  varuprisen  vid  inköpstillfället.  Hade 
man  endast  frågat  efter  råämneskvantiteterna,  hade  det  kanske 
gått  lättare  att  ifylla  formulären.  Det  vore  emellertid  intressant, 
om  diskussionen  här  gåve  stöd  åt  den  uppfattningen,  att  en 
årlig  råämnesstatistik  för  vår  industri  och  bergshantering  vore 
önskvärd. 

Direktör  Hj.  Heimbiirger.  Jag  ber  att  få  rikta  en  fråga  till 
doktor  Jansson.  Jag  undrar  nämligen,  om  det  är  möjligt,  att 
redan  till  nästa  år  få  in  en  del  nya  rubriker  i  speciellt  han¬ 
delsstatistiken  och  i  sammanhang  därmed  också  i  industrista¬ 
tistiken.  Kemiska  Industrikontoret  riktade  i  början  på  året 
en  skrivelse  till  Kommerskollegium,  vari  påpekades  att  det  vore 
önskvärt  dels  att  vissa  rubriker  uppdelades  och  dels  att  några 
ytterligare  rubriker  tillkommo.  Vid  ett  sammanträde,  som  vi 
nyligen  hade,  var  ärendet  åter  på  tal,  och  det  vore  önskvärt 
att  få  veta,  om  uppgifterna  från  tullverket  redan  från  nästa 
år  kunna  bliva  sådana,  att  de  nya  rubrikerna  kunna  väntas 
inflyta  i  handelsstatistiken. 

Vad  den  sista  frågan  beträffar,  som  doktor  Jansson  berörde, 
nämligen  råvarustatistiken,  kan  jag  vitsorda  från  den  tid  jag 
tjänstgjorde  i  Industrikommissionen,  att  vi  på  den  tiden  hade 
mycket  svårt  att  reda  oss  just  på  grund  av  frånvaron  av  rå- 
varustatistik  i  det  stora  hela  taget.  Vi  talade  redan  då  om 
att  försöka  få  en  råvarustatistik  till  stånd,  men  det  befanns 
vid  närmare  eftertanke  vara  ett  så  betydande  arbete,  att  vi 
måste  avstå  därifrån  och  tänkte  oss,  att  det  borde  bliva  en 
fråga,  som  Kommeiskollegium  senare  kunde  taga  upp.  Jag 
tror  för  min  del  att,  när  det  gäller  att  insamla  materialet  för 
en  sådan  råvarustatistik,  så  är  det  onödigt  att  frågeformulären 
samtidigt  beröra  prisfrågorna,  ty  prisstatistiken  kan  säkerligen 
åstadkommas  på  ett  vida  enklare  och  mindre  tidsödande  sätt 
än  att  bearbeta  alla  de  svar,  som  skulle  inkomma  från  en 
massa  fabrikanter  och  förbrukare.  Det  är  nämligen  så,  att 
det  viktigaste  vid  en  prisstatistik  är,  att  den  visar  ett  tillför¬ 
litligt  medeltal  och  de  data,  som  behövas,  för  att  ernå  ett 
sådant  kunna  anskaffas  på  annat  sätt  än  genom  frågefor¬ 
mulär. 

Hovrättsnotarien  Karl  Wistrand \  Några  ord  i  professor 
Johanssons  anförande  hava  föranlett  mig  att  lämna  ett  med¬ 
delande,  nämligen  frågan,  huruvida  det  verkligen  skulle  möta 
svårigheter  att  i  den  officiella  statistiken  i  stället  för  de  hit¬ 
tills  använda  dagsverken  få  antalet  arbetstimmar  angivna. 
Vad  beträffar  de  industrier,  varom  jag  kan  yttra  mig  med 
någon  sakkunskap,  torde  detta  utan  allt  för  stor  svårighet 
låta  sig  göra.  Vid  den  statistik  beträffande  arbetslöner,  som 
föres  av  Järnbruksförbundet  för  såväl  de  till  detsamma  an¬ 
slutna  gruvföretagen  som  för  exportgruvorna,  upptagas  upp¬ 
gifter  beträffande  antalet  arbetstimmar.  För  en  stor  del  av 
järnverkens  personal  är  förhållandet  enahanda,  och  bruken 
torde  på  grund  härav  vara  nödsakade  hava  sin  bokföring  över 
arbetsförtjänsterna  så  anordnad,  att  antalet  arbetstimmar  i 
densamma  finnes  lätt  tillgängligt.  Svenska  Arbetsgivareför¬ 
eningens  statistik,  som  omfattar  de  flesta  av  de  till  föreningen 
anslutna  yrkesförbundens  arbetare,  upptager  även  en  lönesta¬ 
tistik,  baserad  på  det  av  arbetarne  fullgjorda  antalet  arbets¬ 
timmar,  och  torde  det  alltså  icke  möta  svårighet  övergå  till 
det  av  professor  Johansson  föreslagna  systemet,  helst  som  för 
övrigt  nu  gällande  lagstiftningsbestämmelser  om  förande  av 
övertidsjournal  givetvis  måste  medföra  noggrannare  kontroll 
av  antalet  fullgjorda  arbetstimmar. 

Doktor  Martin  Jansson.  I  likhet  med  den  sista  ärade  talaren 
tror  jag  också,  att  de  stora  industrierna  hava  det  ordnat  i 
detta  avseende.  Jag  har  talat  med  representanter  för  små¬ 
industrien  och  det  märks,  att  de  icke  alltid  hålla  så  bra  ord¬ 
ning  på  arbetstimmarna. 

Vad  direktör  Heimbiirger  frågade  angående  skrivelsen  från 
kemiska  industrikoutoret  till  Kollegium,  vill  jag  nämna,  att 
den  kommer  att  beaktas  vid  uppgörande  av  de  nya  frågofor- 
mulären  och  ävensom  att  ändringar  i  någon  mån  komma  att 
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göras  i  varuförteckuingen  i  handelsstatistiken  till  nästa  år. 
Emellertid  torde  nian  få  ifrån  tull-  och  traktatkommittén  i 
sinom  tid  vänta  en  genomgående  revision  av  liaudelsrubri 
kerna.  Rn  dylik  revision  är,  som  sagt,  nödvändig  innan  man 
går  att  i  industri-  och  handelsstatistiken  införa  den  gemen¬ 
samma  varuförteckning,  som  alltmera  visar  sig  vara  av  be¬ 
hovet  påkallad. 

Jag  har  tecknat  mig  till  minnes  Ilerr  ordförandens  påpe¬ 
kande  rörande  statistiken  över  lagerarbetarue  vid  järnverken. 
Måhända  kan  saken  lätt  förklaras,  om  man  ser  närmare  på 
den. 

Professor  Heckschtr.  Jag  har  även  intresserat  mig  för  skrot¬ 
frågan,  ty  den,  som  haft  något  tillfälle  att  följa  med  järn¬ 
hanteringen  under  Martinprocessens  tid,  vet,  att  det  är  ett 
av  den  moderna  järnproduktionens  och  därmed  överhuvud 
hela  den  moderna  materiella  utvecklingens  jätteproblem.  Att 
få  ut  skrotåtgången  vid  järnverken  torde  väl  icke  vara  så 
svårt,  ty  det  finns  i  den  redan  förut  berörda  specialutredningen, 
men  om  jag  förstod  herr  ordförandens  önskan  rätt,  så  inne¬ 
bar  den  att  få  en  hållpunkt  på  huru  mycket  skrot,  som  kan 
stå  till  förfogande,  för  det  fall  att  man  vill  lägga  om  järn¬ 
hanteringen  till  större  skrotbeskickning  i  martinugnarna. 
Det  vore  också  säkerligen  högst  intressant  att  veta  detta,  hur 
mycket  skrot  som  finns  i  landet;  det  vore  en  fundamental  sak, 
som  härigenom  skulle  bliva  klargjord,  medan  man  i  Sverige 
och  väl  även  i  utlandet  hittills  rört  sig  med  rena  kalkyler. 
Jag  har  emellertid  icke  kunnat  hitta  på  någon  utgångspunkt 
för  en  mer  exakt  sådan  undersökning.  Järnhanteringens 
totala  mängd  produkter  är  så  och  så  stor,  avnötningen  är 
så  och  så  stor  och  omloppstiden  är  så  och  så  lång,  det  är 
förstås  vägen  för  en  kalkyl,  men  resultatet  kan  då  icke  bli 
pålitligt  ens  på  25  %  när.  Om  någon  åter  har  en  säker  håll¬ 
punkt,  tror  jag  det  vore  av  största  intresse  att  få  veta  den, 
och  icke  bara  för  praktiker  utan  även  för  oss  teoretiker. 

Ordföra7iden.  I  anledning  av  prof.  Heckschers  yttrande  vill 
jag  betr.  skrotfrågan  framhålla,  att  det  givetvis  ställer  sig 
ogörligt  att  genom  statistik  få  reda  på  huru  mycket  skrot,  som 


står  till  förfogande  för  omsmältning.  Men  genom  en  skrot- 
statistik  skulle  man  kunna  få  reda  på,  vilken  kvantitet  som 
inträder  i  cirkulationen  från  förråden  av  tidigare  tillverkning. 
Att  denna  cirkulation  är  stadd  i  ökning  är  högst  sannolikt, 
då  exempelvis  de  stora  mängder  räls,  som  inlagts  i  våra  järn 
vägar  under  de  sista  decennierna,  ännu  helt  obetydligt  gjort 
sitt  inträde  på  skrotmarknaden.  Andra  artiklar  med  lång  cir¬ 
kulationstid  ss.  ångpannor  äro  i  full  cirkulation  likaså  artiklar 
med  rel.  kort  cirkulationstid  inom  byggnads-  och  maskinin¬ 
dustrierna.  Då  genom  den  elektriska  stålsmältningen  möjlig 
het  vunnits  att  med  minskning  av  tackjärnet  använda  relativt 
mera  skrot  än  vid  tidigare  smältprocesser  och  att  sålunda 
minska  förbrukningen  av  bränsle  vid  stålets  framställning,  har 
en  god  skrotstatistik  sin  givna  betydelse  för  järnhanteringen.  I 
denna  statistik  bör  bl.  a.  ingå  uppgifter  av  tillförseln  av  skrot 
från  de  stora  järnkonsumenterns  ss.  järnvägar  m.  fl. 

Doktor  Martin  Jansson.  Professor  Heckscher  undrade,  hur 
man  skulle  få  reda  på  skrotlagreu  i  världen  och  i  vårt  land. 
För  mig  kom  tanken  på  en  slags  riksinventering  för  skrot. 
Beträffande  skrotet  vid  de  svenska  järnverken  kan  jag  meddela, 
att  uppgifter  därom  komma  att  ingå  i  den  statistik,  som  inom 
kort  utkommer  i  kollegiet.  Ett  försök  har  gjorts  att  uppdela 
skrotåtgångeu  på  olika  tillverkningsgrenar  och  detta  har  för 
år  1919  i  stort  sett  lyckats.  Redovisningen  skiljer  vidare  på 
skrot,  som  är  seget»  och  »köpt». 

Professor  Heckscher.  Handelsstatistiken  borde  ge  besked  i 
frågan  om  den  totala  skrotexporten,  men  det  kan  hända,  att 
uppgiften  icke  är  exakt. 

Sedan  ordföranden  framfört  avdelningens  hjärtliga  tack  till 
ing.  Alf  Larsson  för  att  han  ställt  sin  stora  sakkunskap  till 
avdelningens  förfogande  genom  sitt  intressanta  inlednings- 
föredrag  och  till  aftonens  gäster  doktor  Jansson  och  prof. 
Heckscher  för  att  de  med  sina  sakrika  diskussionsinlägg 
givit  ökat  värde  åt  aftonens  förhandlingar  förklarades  diskus¬ 
sionen  avslutad. 

A.  D.  E. 


NÅGOT  OM  PRIS  OCH  VÄRDE  Å  ZINK-,  BLY-  OCH  KOPPARMALMER. 

Av  bergsingeniör  Edv.  S.  Berglund. 


Under  den  nu  snart  fem  år  långa  kristiden  till  följd  av- 
kriget  hava  affärer  i  malmer  icke  kunnat  göras  på  det 
före  kriget  gängse  sättet,  utan  ha  för  denna  tid  alldeles 
speciella  metoder  tillämpats.  Detta  har  haft  sin  grund 
däruti,  att  metallernas  tillverkning  och  pris  inom  respek¬ 
tive  land  influerats  av  en  hel  del  för  kristiden  säregna 
faktorer  såsom  ransoneringsåtgärder,  exportförbud,  frakt¬ 
svårigheter  m.  m.,  som  gjort,  att  prisändringarna  icke  följt 
de  vanliga  lagarna. 

Före  kriget  gällde  de  noteringar,  som  i  London,  på 
basis  av  tillgång  och  efterfrågan,  sattes  för  respektive  me¬ 
taller,  med  i  regel  små  avvikelser  för  metallhandeln  i  hela 
världen.  Under  en  del  av  kristiden  hava  visserligen  inga 
officiella  noteringar  gjorts  i  London,  men  icke  officiella 
sådana  hava  även  under  denna  tid  funnits.  Huru  skilda 
metallprisen  i  olika  länder  varit  under  kriget  framgår  av 
det  sakförhållandet,  att  medan  noteringen  på  t.  ex.  bly  i 
London  hållit  sig  omkring  £  30: — ,  har  blyet  i  Sverige 
stigit  till  ett  pris,  motsvarande  ända  till  £  100:  —  och 
där  över  samt  i  Förenta  staterna  till  in  emot  £  60:  — . 

Priserna  på  de  malmer,  som  här  avses,  hava  därför  under 
•kriget  icke  kunnat  baseras  på  några  för  alla  land  gällande 
metallnoteringar,  och  då  metallpriserna  även  inom  det 
egna  landet  varit  så  onormala  och  fluktuerande,  icke  hel¬ 
ler  direkt  på  dessa.  Hithörande  affärer  torde  därför  oftast 


hava  uppgjorts  så,  att  efter  en  tillfällig  överenskommelse, 
endast  avseende  en  viss  mängd  för  tillfället  tillgänglig 
malm,  denna  sålts,  utan  att  man  därvid  bundits  av  note¬ 
ring,  fastställda  formler  för  prisberäkningen  eller  dylikt. 

Då  en  gruva  däremot  under  normala  tider  önskar  sälja 
sin  malm,  göres  malmens  pris  förutom  av  metallinnehållet 
även  beroende  av  den  vid  försäljningstillfället  gällande 
noteringen  för  den  metall,  som  malmen  innehåller,  och  i 
regel  sker  överenskommelsen  så,  att  kontrakt  uppgöres  för 
längre  tid.  Härvid  använder  man  sig  merendels  av  vissa 
formler,  med  tillhjälp  av  vilka  malmens  pris  beräknas. 
Dessa  formler  kunna  till  sin  form  växla  ganska  mycket 
även  för  samma  malmslag.  sä  att  ofta  varje  verk  har  sin 
speciella  formel,  efter  vilken  det  köper  malm.  A  andra 
sidan  ha  för  vissa  malmer  särkilda  formler  kommit  att 
bliva  så  allmänt  tagna  i  bruk,  att  de  kunna  betraktas  som 
standardformler.  En  sådan,  speciellt  i  västra  Tyskland  och 
Belgien  mycket  använd  formel,  är  den  vid  handel  med 
zinkmalm  vanliga  formeln: 

V=  0,01  P  (T—  8)  —  S 
där  V  —  malmens  pris  vid  hyttan 
P  =  zinkens  notering  pr  ton 
T  —  malmens  zinkhalt  i  procent 
6"  —  smältavdraget. 

I  det  nedan  följande  skall  jag  så  allmängiltigt  som  möj- 
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ligt  undersöka,  huru  en  sådan  formel  under  olika  förhål¬ 
landen  verkar.  Vid  beräkningen  antages  för  enkelhetens 
skull,  att  för  alla  malmer,  oberoende  av  zinkhalten,  smält- 
avdraget  är  kr.  50:  —  och  att  det  utbyte  av  zink,  som 
vid  smältningen  göres,  är  85  % . 

Ser  man  då  först  saken  från  köparens,  här  smältverkets 
synpunkt  och  räknar  malmens  pris  efter  nämnda  formel 
samt  sätter  P—  450: —  kr.  motsvarande  en  notering  av 
£  25: —  så  blir  V=  o  då  T  =  19,1  %  enligt  formeln; 
o, 01  •  450  [T—  8)  —  50  =  o 
T  =  19,1  % 

vilket  betyder,  att  smältverket  ingenting  betalar  för  en 
malm,  vars  halt  icke  överstiger  19,1  %  vid  en  notering 
av  £  25:  — . 

Nämnda  halt  är  alltså  minimihalten  å  malm,  som  kan 
säljas  vid  denna  notering,  även  om  gruvans  kostnader  för 
brytning  och  frakt  vore  inga.  Då  gruvan  naturligtvis 
alltid  har  några  kostnader  för  malmen,  lönar  det  sig  följakt¬ 
ligen  icke  för  gruvan  att  söka  tillgodogöra  sig  en  sådan 
malm,  om  vid  försäljningen  priset  beräknas  efter  denna 
formel. 

En  omständighet,  som  i  någon  mån  kan  upphjälpa 
saken  till  gruvans  förmån  är  den,  att  zinkmalmerna  i  regel 
innehålla  något  bly,  och  då  detta  bly  kan  tillgodogöras  i 
samband  med  zinksmältningen,  höjas  härigenom  de  låg¬ 
procentiga  zinkmalmernas  värde  något. 

Om  man  därefter,  för  att  få  en  föreställning  om  de 
verkliga  gemensamma  möjligheterna  för  zinkmalmers  till¬ 
godogörande,  utgår  från  malmens  vid  smältningen  tillgo¬ 
dogjorda  metallvärde  samt  därifrån  drager  omkostnaderna 
vid  såväl  gruva  som  smältverk,  så  erhålles  den  lägsta  halt, 
under  vilken  intet  tillgodogörande  lönar  sig.  Om  man  för 
detta  ändamål  antager  samma  notering  som  ovan,  samt 
minimikostnaderna  för  brytning,  skrädning,  eventuell  anrik¬ 
ning  och  frakt  till  kr.  25:  — ,  smältavdraget  som  förut  till 
kr.  50;  —  samt  slutligen  utbytet  till  85  %  ,  så  erhålles  mal¬ 
mens  verkliga  värde,  d.  v.  s.  gruvans  och  hyttans  samman¬ 
lagda  bruttoinkomst  enl.  formeln:  IV—  0,01  ■  450  T •  0,85 
—  75- 

1  )en  lägsta  halt  som  det  då  kan  bliva  fråga  om  att 
tillgodogöra  erhålles  om  bruttovinsten  sättes  =  o  •.•  4,5 
T-  0,85  —  75  =0 
T  =  19,6  %  . 

fördelningen  av  den  samlade  vinst,  som  genom  malmens 
tillgodogörande  kan  utvinnas,  är  naturligtvis  beroende  på 
uppställningen  av  den  formel,  efter  vilken  hyttan  betalar 
malmen.  Om  hyttans  smältkostnader  uppgå  .till  samma 
belopp  som  smältavdraget,  kan  hyttan  naturligtvis  inte 
genom  detta  avdrag  erhålla  någon  vinst.  Den  enda  källa 
till  sådan,  som  hyttan  då  har  att  tillgå,  ligger  i  det  avdrag 
av  8  units  zink,  som  i  malmformeln  införes,  och  storleken 
av  vinsten  är  beroende  på  utbytet  av  zink  samt  på  zin¬ 
kens  notering. 

_  „  r—  8 

Da  uttrycker  den  del  av  malmens  zinkinnehåll,  som 

hyttan  får  betala,  så  blir  vinsten  pr  ton  malm,  om  zink- 

rp _  g 

utbytet  är  85  ?07,  proportionell  mot  skillnaden  0,85 - --- 

och  lika  stor  som  värdet  av  motsvarande  mängd  zink. 
Alltså : 

T —  S\ 

°>85  —  y.  )  o, 01  •  7  •  450 

=  36  —  0,675  T. 


Ju  rikare  malmen  är,  desto  mindre  blir  denna  skillnad 
och  desto  mindre  också  vinsten,  under  förutsättning  att 
utbytet  fortfarande  är  85  % .  Det  gränsvärde,  då  ingen 
förtjänst  uppstår,  erhålles  om  skillnaden  sättes  =  o. 

T —  8 

°>®5 —  T  =0,  T=  53,33 

Då  malmen  håller  53,3  %  zink,  måste  alltså  ett  utbyte 
högre  än  85  %  uppnås,  för  att  en  vinst  för  hyttan  skall 
uppstå,  under  förutsättning  att  smältkostnaderna  uppgå  till 
samma  belopp  som  det  i  formeln  intagna  smältavdraget. 

Denna  omständighet  gör,  att  formeln,  sådan  den  här 
är  uppställd,  icke  gärna  kan  användas,  då  malmernas  zink¬ 
halter  stiga  upp  till  5°  %  °cli  där  över,  vårföre  formeln 
vid  köp  av  sådana  malmer  vanligen  ändras  därhän,  att  i 
stället  för  T — 8  insättes  T — 0,2  T. 

Detta  förfarande  inverkar  ofördelaktigt  på  malmpriset 
från  gruvans  sida  sett,  men  man  kan  ju  icke  begära,  att 
smältverket  skall  smälta  malmen  utan  förtjänst,  och  om 
gruvan  kan  åstadkomma  dessa  höga  halter  till  rimligt  pris, 
erhåller  den  i  alla  fall  en  god  vinst  på  sin  malm,  vartill 
även  medverkar,  att  frakter  etc.  bli  mindre  pr  unit  i  mal¬ 
men,  ju  högre  halten  är. 

Om  man  sedan  övergår  till  en  undersökning  beträffande 
gruvans  vinstmöjligheter,  så  äro  dessa  naturligen  beroende 
av  de  kostnader,  till  vilka  gruvan  kan  åstadkomma  en 
säljbar  malm.  Kan  den  i  gruvan  brutna  malmen  genom 
skrädning  och  eventuellt  en  enklare  anrikning  komma  upp 
i  en  någorlunda  hög  halt,  så  torde  den  ovan  antagna 
kostnadssiffran  kr.  25: —  vara  tillräcklig. 

Den  lägsta  halt,  som  i  detta  fall  av  gruvan  kan  för¬ 
säljas  utan  förlust,  erhålles  ur  formeln: 

0,01  P[T —  8)  —  75  —  0 

v  T—  24,7  %. 

Måste  däremot  lör  att  malmen  skall  komma  upp  i  någon 
högre  halt  en  dyrbarare  anrikning  utföras,  så  torde  kost- 
nadssumman  kr.  25: —  icke  vara  tillfyllest,  utan  rnåste 
den  då  beräknas  avsevärt  högre. 

Om  man  då  för  vidare  utredning  antager,  att  den  i 
gruvan  brutna  malmen  efter  avskiljande  av  det  ofyndiga 
håller  18  %  zink,  och  att  den  i  brytning  kostar  kr.  5:  — 
pr  ton,  att  anrikningskostnaden  pr  ton  i  verket  ingående 
malm  likaledes  är  kr.  5:  — ,  att  utbytet  vid  anrikningen 
är  70  %,  samt  att  slutligen  frakten  pr  ton  färdig  vara  är 
kr.  5: — ,  så  kostar  malmen  gruvan  levererad  vid  hyttan 
kr.  25:  —  pr  ton.  Av  två  ton  i  anrikningsverket  ingå¬ 
ende  gods  erhålles  nämligen  en  ton  slig  med  25  %  zink¬ 
halt,  så  att  malmkostnaden  pr  ton  färdig  vara  blir  kr.  10:  — . 
anrikningskostnaden  blir  likaså  kr.  10:  —  och  frakten  kr. 
5: — ,  summa  kr.  25: — . 

Den  vinst,  som  gruvan  gör  vid  försäljningen  av  en  dylik 
malm  erhålles  ur  formeln: 

W=  0,01  P(T—  8)  —  75 
=  4,5  •  17  —  75  =  D5o. 

Gruvans  vinst  blir  alltså  endast  kr.  1,50  pr  ton  slig. 

För  att  kunna  tillgodogöra  en  sådan  anrikningsmalm, 
då  gruvan  har  ovannämnda  kostnader  för  malmens  brytning 
etc.,  måste  följaktligen  anrikningen  drivas  längre. 

Om  det  då  antages,  att  för  uppnående  av  en  högre  hatt 
å  sligen  de  ökade  malm-  och  anrikningskostnaderna  mot¬ 
svara  kr.  r: —  pr  unit  över  25  %  samt  att  dessa  kost¬ 
nader  dessutom  stiga  med  kr.  0,1  pr  unit,  så  erhålles  hela 
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vinsten  vid  försäljning  av  en  slig  med  sådan  högre  halt 
enligt  formeln: 

II’  -  o. o,  />(]■—  8)  —  75  —  {(T—  25)  +  [1  +  2  +  3 
■  ■■■(T-  26)]  o,,). 

Man  erhåller  då  vid  försäljningen  av  en  malm  med  t.  ex. 
30  %'  zinkhalt  en  vinst,  som  framgår,  om  man  sätter  in 
motsvarande  siffror  i  ovanstående  formel: 

v  4,5  •  22  —  75  —  (5  +  1)  =  18:—  kr. 

Vid  30  %  zinkhalt  skulle  gruvan  under  ovannämnda 
betingelser  alltså  erhålla  en  bruttoinkomst  av  kr.  1 8 :  — 
pr  ton  slig. 

Ur  formeln  kan  man  naturligtvis  också  få  fram,  huru 
mycket  anrikningen  högst  får  kosta  för  en  slig  med  en 
viss  halt,  utan  att  förlust  göres  på  anrikningen. 

Kan  gruvan  med  den  ovan  angivna  kostnaden  av  endast 
kr.  25:  —  åstadkomma  en  malm  med  30  %  zinkhalt,  blir 
vinsten  givetvis  större,  nämligen  i  detta  fall ; 

4.5-22  —  75  =  24  kr. 

Då  metallnoteringen  stiger,  ökas  naturligtvis  malmens 
värde  samt  som  föijd  härav  gruvans  vinst.  A’anligen  be¬ 
räknas  dock  priset  så,  att  även  hyttan  blir  delaktig  av 
den  härigenom  uppkommande  högre  vinsten,  och  för  detta 
ändamål  höjes  smältavdraget,  allt  eftersom  noteringen  stiger. 
En  beräkningsgrund,  som  användes,  är  t.  ex.,  att  smält¬ 
avdraget  höjes  med  2  fracs  för  varje  £,  som  den  engelska 
noteringen  överstiger  £  21:  — 

För  bättre  åskådlighets  skull  har  med  utgående  från 
ovan  anförda  fakta  samt  med  användande  av  på  grund 
härav  uppsatta  formler,  konstruerats  kurvor,  vilka  visa 
malmpris  och  vinst  pr  ton  malm  (se  diagrammet  härnedan). 
För  fullständighetens  skull  har  även  en  kurva,  som  visar 
vinsten  pr  ton  zink,  medtagits.  Formeln  för  denna  kurva 
erhålles  enligt  följande: 

1 00 

För  en  ton  zink  erfordras  - —  ton  malm.  Vinsten 

0,85  T 

pr  ton  malm  är  36  —  0,675  P  enl.  föregående 

3  600  —  67,5  T 
V  vinsten  pr  ton  zink  - 

0,85  r 

Såsom  ovan  har  anförts,  ändras  stundom  formeln  0,0 1  P 
(/’ — 8)  —  S därhän, att  i  stället  för  T — 8  insättes  T — 0,2  T. 
Den  senare  termen  har  onekligen  företräde  så  tillvida,  att 
den  gör,  att  gruvans  och  hyttans  sammanlagda  vinst  på 
malmens  tillgodogörande  blir  jämnare  fördelad  såsom  fram¬ 
går  av  sammanställningen  av  kurvorna  å  diagrammet. 
Speciellt  om  en  gruva  har  såväl  mycket  lågprocentiga  som 
mycket  högprocentiga  malmer  att  avyttra,  kan  det  vara 
fördelaktigt  att  använda  densamma,  då  den  möjliggör,  att 
malmer,  som  eljest  icke  skulle  kunna  säljas  respektive  köpas, 
kunna  bliva  föremål  för  uppgörelse  mellan  kontrahenterna. 

Kurvor,  som  konstruerats  med  användande  av  de  efter 
formeln  0,01  P(T — 0,2  T)  —  V  uträknade  värdena,  äro  å 
diagrammet  inlagda  bredvid  de  Jandra. 

Av  de  olika  kurvorna  utvisar  kurva  1  a  malmens  pris 
vid  hyttan  enl.  formeln: 

V=  0,01  P(T—  8  )  —  S 

då  P  antages:  kr.  450: —  och  S  kr.  50:  — 

vF=4,5  (T—  8)—  50 

=  4,5  P —  86. 


Kurva  1  b  utvisar  malmens  pris  vid  hyttan  under  samma 
förutsättningar  men  enl.  formeln : 

\\  =  o,o.  P(T—  0,2  1)  —  S 

vi  =  3-6  T—  5°- 

Kurva  II  a  malmens  värde  vid  hyttan  enl.  formeln  I  a 
men  efter  ytterligare  avdrag  av  kr.  25: — ,  motsvarande 


%  zink  z  ma  lmrjrz. 

Diagram  utvisande  malmpris  samt  vinst  pr  ton  malm  och  pr  ton 
zink  vid  olika  zinkhalt  i  malmen. 


kostnad  för  brytning,  eventuell  anrikning  och  frakt,  d.  v.  s. 
gruvans  vinst  pr  ton  malm. 

Formeln  blir  då: 

Wj  =  4,5  T  —  ni 

1 a 

Kurva  11  b  utvisar  gruvans  vinst,  om  i  formeln  insättes 
0,8  T  i  stället  för  T —  8 

v  Wlt  =  3, 6  P—  7  5 

Kurva  III  a  hyttans  vinst  pr  ton  malm  om  malmpriset 
beräknas  enl.  formeln  0,0-1  P [T — 8) — £’  och  under  för¬ 
utsättning,  att  smältningskostnaden  uppgår  till  samma  be¬ 
lopp  som  smältavdraget,  samt  att  utbytet  är  85  %  och 
P  =  45°:  —  kr- 

Formel : 

w2a  =  (o,%$ - ^j°>01  P'  450 

=  36  —  0,675  T 

Kurva  III  b  hyttans  vinst  pr  ton  malm  om  malmpriset 
beräknas  enl.  formeln  o, 01  P[T —  0,2  7’) —  S  samt  i  övrigt 
under  samma  betingelser  som  under  III  a. 

,  /  0,8  TV 

B2^=(°,85 —  ^  J  o, 01  7*45° 

=  0,225  P 

Kurva  IV  malmens  verkliga  värde,  d.  v.  s.  gruvans  och 
hyttans  sammanlagda  vinst  pr  ton  malm  under  följande 
förutsättningar  nämligen: 

Utbytet  av  zink  =  85  % 

Notering  å  »  =  kr.  450:  — 

Smältkostnad  pr  ton  malm  =  kr.  50:  — 
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Brytmngskostnad,  eventuell  anrikning  och  frakt  =  kr.  25:  — 
Formeln  blir  då: 

IIr,  =  o,oi  •  450  •  0,85  /'—  (50  +  25) 

=  3. »25  T~  7  5 

kurva  V  a  gruvans  vinst  om  en  25-procentig  malm  kostar 
i  brytning,  enklarare  anrikning  och  frakt  kr.  25:  —  samt 
under  antagande,  att  en  längre  driven  anrikning  drager 
en  kostnad  av  ytterligare  kr.  1: —  pr  unit  över  25  °,Q  och 
dessutom  en  ökning  av  kostnaden,  som  stiger  med  kr.  0,1 
pr  unit. 

Formel : 

W4a  =°>01  P{T—  8)  — 75  —  {{T—  25)  +  l1  +  2  +  * 
+  3  •••  (T—  26)]  0.1J 

■■=  4,5  T —  1 1 1  — {(7' —  25^  +  [1  +  2  +  3  ....  (7 —  26)] 
0,1 } 

Kurva  V  b  gruvans  vinst  under  samma  förutsättningar  som 
under  Y  a  endast  med  den  skillnaden,  att  i  formeln  i  stället 
för  termen  T —  8  ingår  termen  0,8  7 

U4  b  =  o, 01  P •  0,8  T —  75  —  ((7’—  25)  +  [i  +  2 

+  3 . —  26)] 

=  3,6  7—  75  —{(7—  25)  +  [1  +  2  +3. ...(7-26)]  0.1} 


Kurva  VI  a  hyttans  vinst  pr  ton  zink  om  malmpriset 
beräknas  enl.  formeln  0,01  P[T —  8)  —  S  och  under  i  övrigt 
samma  förutsättningar  som  111  a. 


Formel : 


3  600  —  67,5  T 
0,85  T 


Kurva  VI  b  hyttans  vinst  pr  ton  zink  om  malmpriset 
beräknas  enl.  formeln  o, 01  P[T — 0,2  T) — S  och  under 
i  övrigt  samma  betingelser  som  i  III  b. 

Formel : 


0,225  T'  100 

0,85  T 


2  6,47 


Den  formel,  som  ovan  analyserats,  har  uppställts  och 
användes  egentligen  vid  sådana  tillfällen,  då  zinkmalm  säljes 
till  hyttan  färdigrostad,  i  det  att  gruvan  sänder  malmen 
till  rostverket,  som  utför  röstningen  utan  annan  ersättning, 
än  att  det  får  tillgodogöra  sig  svavlet,  eller  också  då  hyttan 
har  sådana  anordningar,  att  den  själv  kan  rosta  malmen 
med  tillgodogörande  av  svavelinnehållet.  Är  ingen  av  dessa 
omständigheter  för  handen,  sä  att  hyttan  måste  rosta  den 
inköpta  malmen  utan  att  kunna  nyttiggöra  svavlet,  brukar 
formeln  ändras  i  sådan  mån,  att  i  stället  för  Pinsättes  0,95  P. 

V=  o, 01  •  0,95  P(T—  8)  —  S 

Ett  exempel  på  en  formel  med  annat  utseende  är  följande 
P 

V—  °,87  [17  +  °,°6  (N —  350)]  —  x  frs. 

I  denna  formel  betyder, 

V  värdet  i  francs  pr  1  000  kg  malm  loco  Antwerpen. 

P  procent  zink  i  malmen. 

N  priset  på  zink  pr  1  000  kg  i  francs  loco  London. 

-V  francs  är  en  fabrikationskostnad,  som  bestämmes  för 
varje  försälj ningstillfälle  särskilt.  En  vanlig  siffra  har  tidi¬ 
gare  varit  1 1  francs. 

For  handel  med  blymalm  användes  i  regel  en  formel, 
som  mycket  liknar  den  först  anförda  zinkmalmsformeln. 
Metallavdraget  är  något  olika  för  olika  malmer,  beroende 
på  malmens  blyhalt,  men  håller  sig  vid  15  å  20  %  av 


denna  halt.  Smältavdraget  varierar  också  ganska  mycket 
men  kan  under  normala  tider  beräknas  till  40  å  50  kr. 
Till  det  sålunda  beräknade  priset  lägges  sedan  ersättning 
för  silverhalten,  vilken  antingen  sättes  lika  med  hela  silver¬ 
värdet  vid  försälj  ningstillfället  under  det  att  samtidigt 
smältavdraget  något  ökas,  eller  också  göres  ett  avdrag  direkt 
å  silvermängden,  vars  värde  motsvarar  den  merkostnad, 
som  fordras  för  silvrets  framställning. 

Formeln  blir  då: 

V=  0,01  P(T  —  x  T)  —  Ä  +  Ag. 

Här  betyder: 

V  malmens  pris  pr  ton  fritt  hyttan, 

P  blynotering  pr  ton, 

T  malmens  blyhalt  i  procent, 

A'  metallavdrag  (0,15  å  0,20), 

Ä  smältavdraget  pr  ton  malm 

Ag.  silvervärdet  med  eventuellt  avdrag. 

Samma  anmärkningar,  som  gjorts  vid  undersökningen 
av  zinkmalmsformeln,  kunna  i  tillämpliga  delar  göras 
även  här. 

Vid  försäljning  av  bly  haltig  zinkmalm  har  använts  formeln: 

p  /  7\  p 

V  — - i  T  —  )  _|_  -  ±(Pb—  10)  —  S 

100 \  5  /  100 

V  —  malmens  pris  pr  ton  fritt  Antwerpen. 

P  =  zinknotering  pr  ton. 

Px  =  blynotering  »  » 

T  =  malmens  zinkhalt  i  proc. 

Pb—  malmens  blyhalt  »  » 

S  —  smältavdraget  (t-  ex.  65  francs). 

Vid  köp  och  försäljning  av  kopparmalm  användas  många 
olika  sätt  för  prisberäkningen.  Det  vanligaste  är  följande. 
Från  det  medelst  analys  konstaterade  kopparinnehållet  av¬ 
drages  1,3  % ,  och  resten  betalas  efter  notering  med  ett 
visst  smältavdrag.  Detta  avdrags  storlek  är  beroende  av 
priset  på  för  smältningen  erforderliga  förnödenheter  speciellt 
koks  men  även  på  malmens  kopparhalt.  Vanligen  bestäm¬ 
mes  sålunda  ett  visst  fast  avdrag,  som  ökas  efter  en  viss 
skala,  allt  efter  de  olika  under  kontraktet  levererade  mal¬ 
mernas  kopparhalter.  Det  fasta  avdraget  kunde  t.  ex.  tidigare 
växla  från  1  sh.  6  d.  och  därunder  till  2  sh.  9  d.  och 
däröver  allt  efter  förhållandena  och  det  glidande  avdraget 
från  t.  ex.  1  sh.  vid  7  %  till  1  d.  vid  23  % . 

Liksom  vid  blymalmsförsäljningen  betalas  även  här  mal¬ 
mens  silverinnehåll  och  dessutom  även  guldinnehållet. 
Båda  betalas  antingen  till  fullt  pris  enligt  notering,  under 
det  att  merkostnaden  för  framställningen  av  dessa  metaller 
inräknas  i  smältavdraget,  eller  också  avser  detta  avdrag 
endast  kopparframställningen,  och  merkostnaden  uttages 
genom  ett  avdrag  på  silver-  och  guldhalterna.  Även  en 
av  båda  dessa  beräkningsgrunder  sammansatt  värdesättning 
användes  stundom. 

Om  såsom  exempel  för  beräkning  av  priset  på  en  kop¬ 
parmalm  antages, 

att  malmens  kopparhalt  är  11,3  % , 

»  avdraget  från  den  analyserade  kopparhalten  är  1,3  % 
»  malmens  silverhalt  är  10  ozs., 

»  »  guldhalt  »  x  o  dwts., 

»  avdraget  från  den  analyserade  silverhalten  är  5 ozs., 

»  »  »  »  »  guldhalten  är  2,5  dwts. 

»  det  fasta  smältavdraget  är  2/,  pr  unit 
»  tilläggsavdraget  för  denna  kopparhalt  är  — /C),  pr  unit, 
»  kopparnoteringen  är  ,£  7 o:  — , 

»  silveröverskottet  betalas  med  2/ö  pr  oz., 
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samt  guldöverskottet  med  80/ —  pr  oz  ,  så  erhålles 
malmens  pris  genom  följande  beräkning: 


Noteringen  £  70 

=  0 

:  14  :  0  pr  unit 

Avdrag  0:2:3 

+  0:0:9 

0  : 

3:9  pr  unit 

Betalning 

0  :  1 

1:0  »  » 

Kopparhalten  = 

1 1,3 

O/ 

O 

Avdrag  = 

Ds 

» 

Att  betalas 

1 0,0 

C 

/O 

Silverhalten 

1 0 

OZS. 

Avdrag  = 

5 

» 

Att  betalas 

5 

OZS. 

Guldhalten  = 

10 

dwts. 

Avdrag  = 

2,5 

» 

Att  betalas 

7,5 

dwts. 

Alltså  betalas  för  kopparinnehållet  i  o  •  1 1  —  =  £  5  :  10:  — 
»  silverinnehållet  5-2/6  =  o  :  12:6 

»  »  »  guldinnehållet  7,5  •  4/ —  =  1:10:  — 

Summa  pr  ton  malm  £  7  :  12:  6. 

Även  för  dessa  försäljningar  användas  emellertid  formler 
av  olika  typer.  En  del  av  dessa  bliva  dock  icke  fullt  så 
enkla  som  zink-  och  blymalmsformlerna.  Det  finnes  näm¬ 
ligen  hyttor,  vilka  icke  framställa  färdig  koppar  utan  en¬ 
dast  en  mellanprodukt,  kopparskärsten,  som  de  sedan  i 
sin  tur  försälja  till  andra  kopparverk,  vilka  därur  framställa 
färdig  koppar.  På  grund  härav  måste  de  först  nämnda 
hyttorna  i  sin  köpformel  utom  det  smältavdrag,  som  mot¬ 
svarar  dess  kostnader  för  framställning  av  skärstenen,  även 
intaga  en  term,  varuti  det  avdrag,  som  de  få  vidkännas 
vid  försäljningen  av  skärstenen,  kommer  till  uttryck. 

En  sådan  formel  är  t.  ex.  följande,  vilken  har  blivit 
använd  vid  köp  av  lågprocentiga  kopparmalmer  med  så 
låga  silver-  och  guldhalter,  att  dessa  icke  betalas. 

V—  Ä  —  —  [B  +  Bx  -  +  [S  +  F  +  0,013  Jg) — ] 

100  18  30 


Här  betyder: 

A  =  p  —  0,5 ;  p  —  malmens  kopparhalt  i  procent. 
B  smältavdrag  (12  ä  15  kr.  allt  efter  malmens  be¬ 
skaffenhet). 

£  kopparnoteringen  i  kronor. 

£ 

I  formeln  uttrycker  då  den  första  termen,  A  —  ,  värdet 

100 

av  den  mängd  koppar  vid  den  för  till fället  gällande  no¬ 
teringen,  som  antages  ingå  i  skärstenen. 

B  är  ett  smältavdrag  motsvarande  kostnaden  för  fram¬ 
ställning  av  den  första  skärstenen,  som  antages  hålla  18  % 
koppar. 


B1  är  ett  andra  smältavdrag  som  motsvarar  kostnaden 

för  en  koncentrationssmältning  av  den  första  skärstenen 
varigenom  dennas  kopparhalt  tänkes  höjd  till  30  %  koppar 
(B i  =  6  å  10  kr.) 


(S  4-  F  - f-  0,013  +)  motsvarar  de  avdrag  och  kostnader 

3° 

som  hyttan  själv  får  vidkännas  vid  försäljning  av  skärstenen. 
Här  betyder: 

S  smältavdaaget  t.  ex.  (30 —  1,3  2/ —  =  57,4  sh. 

F  frakten  till  kopparverket. 

0,013  £  värdet  av  de  1,3  %  koppar,  som  icke  betalas 
då  skärstenen  säljes. 


mängden  30-procentig  skärsten. 

3° 

Om  såsom  exempel  antages,  att  en  malm  håller  5,3 
koppar,  samt  att  smältavdraget  B  =  kr.  15  — ;  —  kr. 

8:  — ;  S  =  kr.  50:  — ;  F  =  kr.  10:  —  och  noteringen  £ 
70:  —  :  —  =  kr.  1  260:  —  så  blir  priset  på  en  sådan  malm 

v=  5-12,6  —  [15  +  8  3  +(50+10  +  0,013-1  260) 

I  O 

5  i  1 

I  =  33>°5  kr. 

3° 

En  annan  liknande  formel,  där  hänsyn  även  tages  till 
malmens  innehåll  av  silver,  är  följande; 

V—  6,00  +  (£  —  50)  (\  +  (/>  ■ —  4)[5,5o  +  (E  —  50)  C2]  + 
+  o,o4  Gag. 

Den  lägsta  halt  hos  malm,  som  köpes,  antages  här  vara 
4  %.  Vid  en  kopparnotering  av  £  50:  —  betalas  kr.  6: 
pr  ton  för  4-procentig  kopparmalm  samt  kr.  5:  50  för  varje 
procent  koppar  utöver  4  %  •  £  betyder  den  vid  försäljnings- 
tillfället  gällande  noteringen. 

p  malmens  kopparhalt  i  procent. 
cx  en  kostant  =  0+5, 
c2  en  kostant  =  o,  10, 

Gag  gram  silver  pr  ton  malm. 

Om  det  liksom  i  föregående  fall  antages,  att  en  malm 
håller  5,5  %  koppar  samt  dessutom  80  gram  silver  pr  ton, 
blir  malmens  pris  vid  notering  av  £  70:  —  :  — . 

V  —  6,00  +  2  0  •  0,65  +1,5  lL5,50  +  20-  0,1]  +  0,04  •  80 

=  33:  45  kr. 

Naturligtvis  kunna  utom  de  ovan  som  exempel  anförda 
formlerna  och  beräkningsgrunderna  också  många  andra 
kombinationer  tänkas.  Formler  kunna  sålunda  genom 
överenskommelse  mellan  gruva  och  hytta  uppställas  efter 
helt  andra  principer,  så  att  de  passa  en  gruva  med  en  viss 
säregen  malm  eller  ett  smältverk  med  speciell  framställ¬ 
ningsmetod. 

Om  man  till  exempel  skulle  önska  uppställa  en  formel, 
som  med  en  omkring  40-procentig  zinkmalm,  erhållen  efter 
anrikning,  lämnade  gruva  och  hytta  ungefär  lika  stor  vinst 
vid  för  övrigt  lika  omständigheter,  som  ovan  antagits,  skulle 
det  visa  sig,  att  malmpriset  borde  beräknas  efter  en  formel, 
som  i  det  närmaste  skulle  motsvara  V  —  o, 01  P  •  0,7  T —  S. 

Med  ovanstående  göres  intet  anspråk  på  att  uttömmande 
hava  ventilerat  den  föreliggande  frågan,  utan  har  däri  endast 
berörts  några  av  de  grunder,  på  vilka  hithörande  aftärer 
baseras,  samt  verkningarna  härav  för  gruva  och  smältverk. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  samman¬ 
trädde  fredagen  den  12  november  1920  kl.  7,30  e.  m.  under 
ordförandeskap  av  professor  Arvid  Johansson.  Efter  protokoll¬ 
justering  föredrogs  anmälan  om  inträde  i  avdelningen  från  civil¬ 
ingenjör  Johan  Schrödtrheim ,  vilken  jämlikt  §  2  arbetsordningen 
antecknades  såsom  medlem  i  avdelningen.  Vid  därefter  stadge- 
enligt  förrättade  val  av  medlemmar  i  avdelningens  styrelse  för 
arbetsåret  IQ21  utsågos:  till  ordf  ätande  professor  Bror  Holmberg, 
vice  ordförande  bergsingenjör  Gustaf  IVallin,  sekreterare  ingen¬ 
jör  A.  D.  Ellgar  samt  till  övriga  medlemmar  utan  särskild 
funktion  professor  Arvid  Johansson ,  docent  Erik  Öman ,  över- 
iugenjör  Gunnar  Magnusson}  Skoghall,  och  bergsingenjör  Gerard 
de  Geer,  Domnarvet.  Till  avdelningens  representant  i  Teknolog- 
föreningens  styrelse  utsågs  professor  Arvid  Johansson  med 
professor  Bror  Holmberg  såsom  suppleant,  och  till  redaktörer 
för  Teknisk  Tidskrifts  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  om- 
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valdes  doceut  Evert  Norlin  och  professor  Bror  Markman.  Såsom 
ordinarie  sammanträdesdagar  under  nästa  arbetsår  hade  Avdel¬ 
ningens  styrelse  på  grund  av  därom  från  en  del  medlemmar 
framställd  önskan  föreslagit  en  återgång  till  andra  torsdagen  i 
månaden,  vilken  dag  i  många  år  förut  varit  avdelningens 
sammanträdesdag.  De  närvarande  medlemmarna  ansågo  emel¬ 
lertid  fredagen  lämpligare  och  beslöts  enhälligt  att  under  nästa 
år  hålla  ordinarie  sammanträden  andra  fredagen  i  månaderna 
jan.,  febr.,  april ,  ok  t.,  nov.  och  dec.  samt  i  mars  första  fredagen, 
då  lokalen  var  upptagen  andra  fredagen  i  nämnda  månad  för 
annat  sammanträde. 

Föredragningslistan  upptog  såsom  överläggningsämne  för 
aftonen  Önskemål  beträffande  den  officiella  industristatistiken  med 
ingenjör  Alf  Larsson  såsom  inledare.  Avdelningen  hade  nöjet 
såsom  särskilt  inbjudna  gäster  se  professor  Eli  Heckscher  och 
förste  aktuarien  i  Kungl.  Kommerskollegium  fil.  dr.  Martin 
fansson,  vilka  båda  deltogo  i  den  diskussion  som  följde  på 
ingenjör  Larssons  inledningsföredrag.  Förutom  nämnda  an¬ 
föranden  gjordes  diskussionsinlägg  av  hrr  överingenjör  Sigurd 
Nauckhoff ,  direktör  A.  Hallbäck ,  disponent  Elis  Bosceus,  professor 
Arvid  fohansson,  direktör  Lars  Yngström  (skriftligt),  direktör 
ILj.  Heimbiirger  och  hovrättsnot.  K.*  Wistrand,  Svenska  Järn- 
verksföreningen.  Fullständigt  referat  av  diskussionen  återfin¬ 
nes  på  annat  ställe  i  detta  häfte. 

Efter  sammanträdet,  som  besöktes  av  ett  70-tal  medlemmar 
följde  sedvanligt  samkväm.  A.  D.  Ellgar. 

Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  samman¬ 
trädde  den  10  dec.  1920  kl.  7,30  e.  m.  å  föreningens  lokal 
under  ordförandeskap  av  prof.  Arvid  fohansson. 

Orföranden  erinrade  vid  sammanträdets  öppnande  om  disp. 
Sjunne  Amilons  nyss  timade  frånfälle  och  ägnade  några  minnes¬ 
ord  över  den  bortgångnes  livsgärning.  Genom  döden  hade 
här  ändats  ett  arbetsfyllt  och  strävsamt  liv.  Den  ungdomliga 
entusiasm  och  omutliga  plikttrohet,  som  utmärkt  Amilon 
under  hans  yngre  dagar  bibehöll  han  ända  in  i  det  sista,  och 
med  levande  intresse  följde  han  allt,  som  kunde  tänkas  be¬ 
främja  utvecklingen  inom  tekniken  och  särskilt  det  område 
han  gjort  till  sitt.  I  föreningslivet  deltog  han  livligt,  och 
under  sammanträdena  på  Teknologföreningen  gjorde  han  ofta 
i  diskussionerna  intresserade  och  sakliga  inlägg.  I  tacksam 
hågkomst  av  hans  vänsälla  och  karaktärsfasta  personlighet 
lyste  talaren  frid  över  de  bortgångnas  minne. 

Sedan  protokoll  från  nov.  sammanträdet  upplästs  och  jus¬ 
terats  företogs  inval,  varvid  statsgeologen  fil.  dr.  P.  Geijer  och 
överingenjören  Arvid  Pettersson,  Boxholm,  valdes  till  medlemmar 
i  avdelningen.  Därjämte  föredrogs  anmälan  om  inträde  i  av¬ 
delningen  från  bergsing.  Sven  V.  Bergh.  Från  föreningens 
styrelse  förelåg  i  remiss  för  granskning  inom  avdelningen 
Betänkande  med  förslag  till  gruflag  m.  m.  avgivet  d.  20  juni 
1919  av  Gruflagstiftningskommittén.  Efter  en  orienterande 
framställning  av  frågan,  lämnad  av  ordföranden,  beslöt  av¬ 
delningen  tillsätta  en  kommitté'  för  utarbetande  av  förslag  till 
utlåtande.  Till  medlemmar  i  denna  kommitté  utsågos  dir. 
Lars  Yngström,  Sandviken,  sammankallande,  överingenjör  Arvid 
Pettersson  Boxholm,  disp.  Axel  Dellwik,  Dannemora  och  gruv- 
ing,  Gust  Hallberg,  Falun,  samt  bemyndigades  styrelsen  kom¬ 
plettera  kommittén  med  ytterligare  de  medlemmar  som  av 
omständigheterna  kunde  påfordras. 

Statsgeologen  fil.  dr.  Per  Geijer  höll  därefter  föredrag  Om 
grafitförekomsterna  i  Norrbottens  län ,  varpå  följde  en  livlig  dis¬ 
kussion,  i  vilken  utom  föredrag,  yttrade  sig  fil.  dr.  G.  Gröndal, 


bergsing.  Assar  Grönsvall,  övering.  Axel  Wahlberg,  bergsing. 
Bror  Orton  och  fil.  dr.  B.  Högbom.  Föredraget  och  utförligt 
referat  av  diskussionen  komma  att  inflyta  i  ett  följande  num¬ 
mer  av  denna  tidskrift. 

Innan  sammanträdet  avslutades  uttalade  ordföranden  till 
avdelningen  och  dess  styrelse  sitt  hjärtliga  tack  för  gott  sam¬ 
arbete  och  för  förtroendet  att  hava  fått  leda  förhand¬ 
lingarna  under  det  gångna  arbetsåret.  Svenska  Teknolog¬ 
föreningen  bäres  av  de  olika  fackavdelningarna,  yttrade  tala¬ 
ren,  men  finge  medlemmarna  ej  bortse  från  de  många  all¬ 
männa  frågor,  som  föreningen  i  sin  helhet  måste  taga  hand 
om,  och  som  även  kräva  den  enskilda  medlemmens  intresse. 
På  grund  av  den  sakkunskap,  över  vilken  föreningen  förfogar, 
kan  och  bör  åt  dessa  allmänna  frågor,  som  hänskjutas  till 
föreningen  för  yttrande,  gives  en  så  saklig  och  tekniskt  all¬ 
sidig  utredning,  att  Svenska  Teknologföreningen  därigenom 
alltfort  må  kunna  hävda  de  tekniska  synpunkterna  och  ytter¬ 
ligare  stärka  sin  ställning  och  den  svenska  ingenjörens  an¬ 
seende,  utan  att  några  nya  former  behöva  sökas  härför. 

Sedan  övering.  Sigurd  Nauckhoff  tolkat  avdelningens  stora 
tacksamhet  för  det  intresserade  och  uppoffrande  arbete  prof. 
Johansson  nedlagt  under  det  gångna  året  såsom  avdelningens 
ordförande  förklarades  sammanträdet  avslutat 

Härefter  följde  ett  talrikt  besökt  julsamkväm  under  traditio¬ 
nella  former  med  julgran,  Lucia  och  julklappar.  Under  af¬ 
tonens  lopp  förevisades  en  del  skioptikonbilder  från  avdel¬ 
ningens  besök  i  Gävle  i  september,  varförutom  föredrogs  en 
för  tillfället  författad  rimkrönika  till  förhärligande  av  mera 
bemärkta  medlemmar  av  avdelningen. 

A.  D.  Ellgar. 

Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  höll  ordinarie 
sammanträde  å  föreningens  lokal  fredagen  den  14  jan.  kl.  7,30 
e.  m.  Ordföranden  prof.  Bror  Holmberg  hälsade  medlemmarna 
välkomna  till  det  första  sammanträdet  under  år  1921  samt  ut¬ 
talade  en  förhoppning  om  gott  och  framgångsrikt  samarbete 
under  det  nya  arbetsåret.  Sedan  protokoll  från  förra  samman¬ 
trädet  justerats,  anmäldes  årsberättelsen  över  avdelningens  verk¬ 
samhet  under  föregående  år,  vilken  med  godkännande  lades 
till  handlingarna.  Efter  förrättat  inval,  därvid  övering.  Rag¬ 
nar  Blomquist ,  bergsing.  Olof  Sahlin  och  ing.  Gustaf  Cöster  in- 
togos  såsom  nya  medlemmar  i  avdelningen,  upptogs  frågan 
om  allm.  svenskt  kemistmöte  år  igzi.  Avdelning  beslöt  att  ett 
sådant  skulle  anordnas  i  slutet  av  maj  eller  början  av  juni  i 
år,  samt  att  detsamma  skulle  hållas  liksom  föregående  gång  i 
Stockholm  och  ej  som  annars  bort  vara  fallet  i  landsorten.  Detta 
med  anledning  av  att  nästa  möte  d.  v.  s.  år  1923  vilket  eljest 
varit  i  tur  att  hållas  i  Stockholm,  efter  all  sannolikhet  kom¬ 
mer  att  förläggas  till  Göteborg  i  samband  med  jubileums¬ 
utställningen  därstädes.  Till  bestyrelse  valdes  prof.  Bror  Holm¬ 
berg,  ing.  A.  D.  Ellgar,  docent  Erik  Öman ,  övering.  Gunnar 
Magnusson  samt  kommerserådet  Ragnar  Sohlman,  prof.  Wilh. 
Palmcer  och  övering.  Sigurd  Nauckhoff. 

Aftonens  föredrag  hölls  av  prof.  f.  A.  Leffler  om  Den  elek¬ 
triska  tackjärtistillverkningens  nuvarande  ståndpunkt  i  Sverige.  Det 
intressanta  föredraget,  som  illustrerades  med  talrika  skioptikon¬ 
bilder,  efterföljdes  av  en  livlig  diskussion,  vari  utom  föredra¬ 
ganden  deltogo  ing.  Frith.  Holmgren ,  ing.  f.  Härden,  ing.  f. 
A.  Bohntron,  ing.  Orvar  Laquist ,  bergsing.  Olof  Sahlin  och  prof. 
Carl  Benedicks.  Såväl  föredrag  som  diskussion  komma  att  in¬ 
flyta  i  ett  senare  nummer  av  denna  tidskrift. 

A.  D.  Ellgar. 
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kommer  att  hållas  i  Stockholm  i  slutet  av  maj  eller  början  av  juni  innevarande  år. 
törslag  till  överläggningsämnen  och  föredrag  torde  insändas  före  den  15  mars  till  mötesbestyrelsens 
sekreterare  ingenjör  A.  D.  Ellgar,  Vinterviken,  Stockholm  15. 
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ETT  BIDRAG  TILL  TEORIEN  FÖR  SEPARATION  GENOM  UTFÄLLNING. 

Föredrag  i  Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  11  februari  1921  av  professor  Ludwig  Ramberg. 


Separation  genom  utfällning  är  ännu  i  dag  den  viktiga¬ 
ste  och  mest  använda  av  de  analytiska  operationer, 
som  kunna  ifrågakomma  för  olika  ämnens  skiljande  från 
varandra,  resp.  deras  bestämning  i  en  gemensam  lösning. 
För  så  vitt  det  gäller  utfällning  av  elektrolyter  eller  m.  a.  o. 
separation  av  olika  ionslag,  har  ifrågavarande  metod  fått 
ett  teoretiskt  underlag  genom  den  av  Nernst  1889  upp¬ 
ställda  salseii  om  löslighetsproduktens  oföränderlighet.  Vi  skola 
till  en  början  i  korthet  erinra"  om  innebörden  av  denna  sats. 

För  detta  ändamål  betrakta  vi  först  en  mättad  vatten¬ 
lösning  av  en  elektrolyt  M^A?,  i  vilken  ett  överskott  av 
den  fasta  elektrolyten  befinner  sig  som  »bottensubstans», 
och  som  ej  innehåller  andra  elektrolyter.  I  denna  lös¬ 
ning  är  elektrolyten  mer  eller  mindre  starkt  dis- 

socierad  i  sina  ioner  enligt  schemat1 

M,Ay  — • •»  pM  +  g  A . (1) 

lönernas  och  de  odissocierade  molekylernas  koncentra¬ 
tioner  i  lösningen  äro  förbundna  med  varandra  genom 
dissociationsekvationen 

[M]>  •  [A]»  =  k[MfS,} . (2) 

där  koncentrationerna  på  numera  vanligt  sätt  betecknats 
med  motsvarande  ämnens  tecken  inom  kantiga  parenteser 
och  k  är  elektrolytens  dissociationskonstant.  Jämte  den 
nu  behandlade  dissociationsjämvikten  innesluter  emellertid 
det  betraktade  systemet  ännu  ett  jämviktstillstånd,  näm¬ 
ligen  mellan  den  fasta  bottensubstansen  och  den  mättade 
lösningen.  Enligt  Nernst  uppfatta  vi  denna  jämvikt  som 
en  fördelningsjämvikt  av  de  odissocierade  molekylerna  mellan 
bottensubstansen  och  lösningen.  Denna  uppfattning  inne¬ 
bär,  att  de  odissocierade  molekylernas  koncentration  i 
lösningen  är  (vid  oförändrad  temperatur)  konstant,  så  länge 
lösningen  är  mättad  med  avseende  på  bottensubstansen, 
och  detta  även  om  lösningen  skulle  innehålla  andra  elektrolyter. 

Vi  tänka  oss  nu,  att  vi  till  den  mättade  lösningen  sätta 
en  annan  elektrolyt,  vars  ena  ion  (t.  ex.  M)  är  av  samma 
slag  som  den  förut  befintliga  elektrolytens  ena  ion.  Häri¬ 
genom  störes  tydligen  dissociationsjämvikten  (1),  i  det  att 
densamma  förskjutes  i  riktningen  ,  d.  v.  s.  det  bildas 
en  ny  kvantitet  odissocierade  molekyler  M^A^.  Men  då 
enligt  det  föregående  dessa  molekylers  koncentration  måste 

1  Det  kan  visas,  att  framställningen  bibehåller  sin  giltighet,  även 

om  elektrolytens  dissociation  ej  försiggår  direkt  enligt  detta  schema 
utan  i  flera'  stadier.  Se  kap.  18  av  den  inom  kort  utkommande 
2:dra  uppl.  av  förfrs  arbete:  »Grunddragen  av  den  kemiska  ana¬ 
lysens  teori».  (Lund,  Gleerups  förlag). 


vara  konstant,  så  länge  den  fasta  elektrolyten  M^A^  finnes 
som  bottensubstans,  så  måste  en  kvantitet  av  de  odis¬ 
socierade  molekylerna,  lika  stor  som  den  genom  stör¬ 
ningen  av  dissociationsjämvikten  bildade,  utfalla  ur  lös¬ 
ningen.  Beteckna  vi  ionernas  M  och  A  koncentrationer, 
sådana  de  äro,  sedan  jämvikt  ånyo  inställt  sig,  med  [M]x 
,  och  [A]x,  få  vi  således 

[M]/  •  [A]/  =  *[M,A,]  =  [Mf  •  [A]f . (3) 

Fastän  båda  koncentrationerna  var  för  sig  ändrats  (tyd¬ 
ligen  är  [M]x  >  [M],  men  [A^  <  [A]),  har  alltså  produkten 
[Mj/  •  [A]j_^  samma  värde  som  produkten  [M]^  •  [A]A 

Det  kan  genom  överläggningar  av  samma  art  som  den 
nu  genomförda  lätt  visas,  att  nämnda  produkt  bibehåller 
ett  konstant  värde,  även  om  man  ökar  det  andra  ion- 
slagets  koncentration  genom  tillsats  av  en  elektrolyt,  som 
innehåller  detta  ionslag,  eller  om  man  minskar  en  av 
ionernas  M  eller  A  koncentration,  t.  ex.  genom  komplex¬ 
bildning.  Villkoret  är  blott,  att  M^A^,  alltjämt  finnes  som 
bottensubstans  i  jämvikt  med  lösningen.  Vi  komma  alltså 
till  följande  sats. 

I  varje  lösning,  som  befinner  sig  i  jämvikt  med  en  viss 
elektrolyt  i  fast  form,  är  produkten  av  denna  elektrolyls  ionkoti- 
centrationer,  var  och  en  upphöjd  till  en  dignitet  =  antalet  ioner 
av  detta  slag,  som  bildas  vid  dissociation  av  en  molekyl  av 
elektrolyten ,  konstant,  så  länge  temperaturen  är  oförändrad. 1 

Ifrågavarande  konstanta  värde  av  nämnda  produkt  kallas 
elektrolytens  löslighetsprodukt  och  betecknas  vanligen  med  L. 

Av  det  anförda  följer  direkt  nedanstående  sats,  som 
innehåller  villkoren  för  en  elektrolyts  utfällning,  resp. 
upplösning. 

Om  mot  en  viss  elektrolyt  svarande  ioner  sammanbringas 
i  en  lösning  i  sådana  mängder,  att  produkten  av  deras  kon¬ 
centrationer,  var  och  en  upphöjd  till  en  dignitet  —  antalet 
ioner  av  detta  slag,  som  bildas  vid  dissociation  av  en  molekyl 
av  ifrågavarande  elektrolyt ,  är  större  än  elektrolytens  löslighets¬ 
produkt ,  så  är  lösningen  övermättad  med  avseende  på  denna 
elektrolyt,  och  en  fällning  av  densamma  måste  således  förr 
eller  senare 2 *  uppkomma  i  lösningen;  om  åter  nämnda  produkt 
av  ionkoncentrationerna  är  mindre  än  eleklt  olytens  löslighets- 

1  Noggranna  undersökningar  hava  visserligen  visat,  att  denna 
sats  gäller  blott  approximativt;  dock  äro  avvikelserna  i  fråga  om 
mycket  svårlösliga  elektrolyter  —  och  det  är  just  med  sådana  vi  i 
det  följande  komma  att  sysselsätta  oss  —  så  små,  att  de  slutsatser, 
som  vi  här  draga  ur  satsen,  gälla  med  mycket  stor  grad  av  noggrannhet. 

*  Lösningen  kan  nämligen  under  längre  eller  kortare  tid  hålla 
sig  övermättad. 
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produkt ,  kan  ingen  fällning  ar1  denna  elektrolyt  uppkomma, 
ulan  lösningen  förmår  tvärtom  upplösa  en  7'iss  mängd  av 
densamma. 

Vi  skola  nu  på  grundval  av  ovanstående  sats  precisera 
villkoren  för  separation  av  två  i  samma  lösning  befintliga 
ionslag  genom  utfällning.  \  i  betrakta  för  detta  ändamal 
en  lösning,  som  innehåller  tvänne  slag  av  metallioner,1 
'M  och  "M,  i  koncentrationerna  Cx  och  C2  resp.,  och  vi 
föreställa  oss,  att  vi  vilja  utfälla  'M  genom  tillsats  av  en 
elektrolyt,  vars  anion  är  A,  men  att  "M  ej  får  inga  i 
fällningen. 

Låt  formlerna  för  de  båda  föreningar,  som  A  bildar 
med  'M  och  "M,  vara  resp.,  'M^A^  och  "M^A^,  och 
beteckna  dessas  löslighetsprodukter  med  resp.  L x  och  L.r 
Antag  vidare,  att  vi  tillsätta  det  fällande  reagenset  i  sådan 
mängd,  att  ionens  A  koncentration,  sedan  fällningen  av¬ 
satt  sig,  blir  F. 

Villkoret  för  att  föreningen  "M^A^.,  ej  skall  utfällas, 
är  enligt  det  föregående,  att  koncentrationerna  C2  och 
F  skola  hava  sådana  värden,  att 

Cn  .  F» 2  <  L2  eller  F<  . (4) 

Men  det  är  ej  nog  med  att,  såsom  nu  skett,  fastställa 
en  övre  gräns  för  F,  ty  den  fullständighet,  varmed  'M 
utfälles  i  form  av  'M^A^,  beror  av  den  fällande  ionens 
koncentration,  F.  Om  vi  med  cm  beteckna  det  minimi- 
värde,  som  koncentrationen  av  'M  måste  antaga,  då  ionen 
A  har  koncentrationen  F,  så  få  vi 

c„, A  •  F*  =  i,  eller  c,„  =  f  Au . (5) 

Vi  uppställa  nu  villkoret,  att  c„,  skall  understiga  ett 
visst  värde,  q,  och  få  härigenom  olikheten 

(^,)Ä  <  eller  F> 

Genom  kombination  av  olikheterna  (4)  och  (6)  erhålles 


•  •  (6) 


& 


1*  >  F> 


(7) 


Vi  skola  nu  försöka  fastställa  vissa  absoluta  gränsvärden 
för  C2  och  q.  Vad  till  en  början  angår  C2,  så  kunna 
vi  tydligen  utan  risk  som  övre  gränsvärde  för  denna  kvan¬ 
titet  sätta  1 ,  ty  av  många  skäl  arbetar  man  vid  kvan¬ 
titativa  analyser  ytterst  sällan  med  mera  koncentrerade 
lösningar  än  i-molara  med  avseende  på  de  ioner,  som 
skola  separeras.  I  fråga  om  q  måste  vi  tydligen  låta 
leda  oss  av  rent  praktisk  hänsyn  till  den  noggrannhet, 
varmed  den  slutliga  bestämningen  av  det  utfällda  ämnet  kan 
företagas.  Vi  erinra  oss  då,  att  man  vid  vanliga  ana¬ 
lyser  väger  de  erhållna  fällningarna  med  en  noggrannhet, 
som  på  sin  höjd  uppgår  till  ±  0,1  mg.  Men  å  andra 
sidan  måste  vi  ihågkomma,  att  man  vanligen  ej  väger 
i  frågakommande  metaller  såsom  sådana,  utan  i  form  av 
föreningar,  varav  följer,  att  ett  visst  fel  i  den  utfällda 
ionens  mängd  motsvarar  ett  större  fel  i  fällningens  vikt. 
Den  faktor,  varmed  det  förra  felet  skall  multipliceras  för 
att  giva  det  senare,  växlar  naturligtvis  från  det  ena  fallet 
till  det  andra,  men  uppgår  endast  undantagsvis  till  10 
eller  mera.2  Det  ligger  vidare  i  sakens  natur,  att  denna 


1  Som  man  lätt  finner,  gäller  den  följande  deduktionen  även  för 
separation  av  anioner. 

■  Faktorn  är  t.  ex.  för  I\,  vägt  som  KjPtCl,..  6,2,  för  H4N,  vägt 


faktor  i  allmänhet  är  större  vid  ämnen  med  liten  atom¬ 
vikt  än  vid  sådana  med  stor  atomvikt. 

Vi  sätta  nu  försöksvis  q  =  io~  °.  l  aga  vi,  för  att 
vara  på  den  säkra  sidan,  som  exempel  för  att  se,  vad 
detta  innebär,  en  metall  med  mycket  hög  atomvikt,  näm¬ 
ligen  Fb  =  207,  så  finna  vi,  att  q  =  io~6  motsvarar 
0,000207  gr/liter  eller  0,21  mg/liter.  Nu  arbetar  man 
emellertid  vid  separeringar  i  regel  blott  med  vätskevo- 
lymer  av  100  å  200  ccm,  vadan  det  gjorda  antagandet 
motsvarar  ett  fel  i  den  utfällda  blymängden  av  blott  0,021 
å  0,042  mg.  För  att  felet  i  fällningens  vikt  ej  skall 
överskrida  0,1  mg,  får  således  ovannämnda  faktor  t.  o.  m. 
vara  5,  resp.  2,5,  under  det  att  den  i  själva  verket  är 
blott  1,46,  om  blyet,  såsom  oftast  sker,  väges  som  sulfat. 

Således  kunna  vi  i  formel  (7)  sätta  C2  —  1  och  q  = 
=  io~6  och  erhålla  härigenom 

1  2 

Lfi  >»  /’>  (iofiA  •  Aj)?! . (8) 

Vi  kunna  emellertid  giva  denna  formel  en  för  använd¬ 
ning  bekvämare  form  genom  att  i  stället  för  löslighets- 
produkterna  Lv  och  Z.,  samt  koncentrationen  F  införa 
deras  dekadiska  (»Briggska»)  logaritmer  med  ombytta  tecken. 
Vi  sätta  alltså 

Lx  =  io~ "i,  L.2  =  io-"*,  F  —  10 ~f. 

Man  kan  kalla  nx  och  11 2  motsvarande  ämnens  löslig- 
hetsexponenter ,  f  fällningsexponenten. 

Genom  dessa  substitutioner  antager  (8)  formen 

_  6/5,  —  n, 

I  O  'ti  >  I  O-/  >10  t' 


>/> 

?2 


(9) 


Härav  följer  slutligen 

n\  —  6Pi 

!i 

Vi  anföra  redan  här  några  specialfall  av  denna  formel, 
till  vilka  vi  komma  att  referera  i  det  följande. 

Om  de  båda  ifrågakommande  föreningarna  äro  'MA  och 
"MA,  och  således  px  —  p2  =  qx  —  q2  —  1,  övergår  (9)  till 


«i  —  6  >  /  >  «2 


(10) 


Äro  föreningarna  'MA2  och  "MA2,  d.  v.  s.  px  —p2  =  1, 
7i  =  ^2  ~  2> 

»1  —  6  >  2/>  n2 . (11) 

Om  föreningarna  äro  'MA3  och  "MA,  och  således 
Px  =  Pt  =  1  >  (lx  =  3;  qt  =  2»  erhålles 


—  6  ,  ii2 

- - -  >/>  - 

3  2 


(12) 


Formeln  (9)  ger  oss  nu  direkt  de  båda  villkor,  som 
måste  vara  uppfyllda,  för  att  en  separation  med  den  av 
oss  förutsatta  graden  av  noggrannhet  över  huvud  skall  vara 
möjlig.  Dessa  villkor  äro  tydligen  följande. 

1.  Differensen  mellan  de  båda  vid  separationen  ifråga¬ 
kommande  föreningarnas  'M^  A,^  och  "M^A^  löslighetsexpo - 
nenter  måste  vara  så  stor,  alt  olikheten 


«i  —  °Pi  >  «2 

lx  <D 

ä>  uppfylld. 


som  (H4N)2PtC]0,  12,3,  för  P04,  vägd  som  (H1N)iP04,  12M0O3,  19,8. 
Detta  är  emellertid  extrema  fall.  För  Ag,  vägt  som  AgCl,  är  faktorn 
1,3,  för  Cu,  vägd  som  CuO,  1,3,  för  Ba,  vägt  som  BaS04,  1,7,  för 
Mg  vägt  som  MgjPjO,,  4,6,  för  Sf>4,  vägd  som  BaS04f  2,4  och  för 
Cl,  vägd  som  AgCI,  4,0  o.  s.  v. 
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2.  Vi  md  s/i  kunna  reglera  den  fällande  io  n  ens  koncentration 
pä  sddant  sä/t ,  att  fällningsexponenlen  f  kommer  att  ligga 
mellan  de  av  (9)  angivna  gränserna. 

För  uppfyllande  av  det  första  villkoret  hava  vi  tyd¬ 
ligen  ingen  annan  utväg  än  att  välja  ett  par  för  ända¬ 
målet  lämpliga  föreningar,  ty  det  står  ju  ej  i  vår  makt 
att  ändra  givna  ämnens  löslighetsprodukter. 

Nedanstående  tabell  innehåller  en  sammanställning  av 
några  vanliga  elektrolyters  löslighetsprodukter  (/,)  och 
motsvarande  löslighetsexponenter  (//). 


L 

n 

L 

11 

Mg(OH),. 

4  x  10—  i» 

10,4 

CaS04 

6  x  10—5 

4,2 

Mn(OH), . 

4  X  10— M 

13,4 

SrS04 

3  x  10—7 

6  5 

Fe(OH)t.. 

1 ,6  X  I  O— ‘4 

I3>8 

PbS04 

00 

1 

0 

X 

8,o 

Fe(OH)s... 

IO—36 

36 

BaSO. 

X 

0 

1 

0 

10, 0 

AgCl . 

I  X  IO  10 

IO.o 

MnS  ... 

7  X  IO— >6 

J5,2 

AgBr . 

3  X  IO—  »3 

12,5 

FeS  ... 

4  X  10-19 

18,4 

AgJ . 

I  x  10—16 

1 6,0 

!  ZnS . 

c:a  10—25 

c:a  25 

CuCl . 

I  X  10—6 

6,0 

CdS.... 

ty 

<— « 

G 

l 

10 

00 

»  28 

CuBr . 

4  X  10—8 

7,4 

!  NiS1... 

ro— 21  — 10—28 

21 — 28 

CuJ . 

5  X  10—12 

11,3 

CoS.... 

c:a  10—26 

c:a  26 

PbS . 

3,5  X  10-28 

27,5 

BaCi04  ... 

1,5  x  IO-  7 

6,8 

Bi*S3... 

3  x  10— 91 

90,5 

CaCa04  ... 

1,8  X  10—9 

8,7 

CuS .... 

4  X  IO-42 

41,4 

Ag2S  ... 

4  X  10—50 

49,4 

HgS  ... 

0 

1 

Cn 

ui 

53 

En  blick  på  denna  tabell  är  nog  för  att  övertyga  oss 
om  att  det  ej  kan  bliva  tal  om  att  skilja  magnesium,  två- 
värd  mangan  och  tvåvärt  järn  från  varandra  genom  ut- 
fällning  såsom  hydroxider  [jfr  formel  (11)]  eller  om  att 
separera  silver  och  envärd  koppar  -genom  utfällning  såsom 
klorid,  bromid  eller  jodid  [jfr  formel  (10)].  Lika  litet 
lönar  det  sig  att  försöka  skilja  barium  och  kalcium  genom 
fällning  med  ett  oxalat,  eller  kalcium,  strontium,  bly  och 
barium  genom  utfällning  som  sulfat  jfr  formel  (10)].  Dock 
skulle  en  separation  av  barium  och  kalcium  på  detta  sätt 
ligga  på  gränsen  till  det  möjliga,  om  ej  en  särskild  om¬ 
ständighet,  nämligen  bildning  av  fasta  lösningar  av  de 
båda  sulfaterna,  ökade  svårigheterna. 

Det  framgår  däremot  ur  tabellen,  att  möjlighet  finns 
att  skilja  trevärt  järn  från  magnesium,  tvåvärd  mangan 
och  tvåvärt  järn  genom  utfällning  som  oxidhydrat  [jtr 
formel  (12)],  samt  att  inom  sulfidgruppen  åtskilliga  dif¬ 
ferenser  i  //-värdena  av  sådan  storlek  förekomma,  att  möj¬ 
ligheter  för  separation  finnas.  Det  visar  sig  även,  att 
separering  av  klor-  och  jodion  genom  utfällning  med 
silverion  just  tangerar  gränsen  för  vad  som  borde  kunna 
utföras  med  de  uppställda  anspråken  på  noggrannhet. 
Härvid  är  dock  att  märka,  att  silverhalogen idernas  tendens 
att  bilda  fasta  lösningar  med  varandra  kan  väntas  bereda 
svårigheter,  vilka  dock  enligt  muntligt  meddelande  av 
professor  Bj  errum  ej  äro  större,  än  att  denna  metod  kan 
användas  åtminstone  för  kvalitativ  analys. 

Vad  det  andra  av  de  ovan  uppställda  villkoren  beträffar, 
så  skulle  detta  rent  teoretiskt  sett  alltid  kunna  uppfyllas,  då 
vi  ju  genom  att  avpassa  det  fällande  reagensets  mängd 
borde  kunna  giva  /  (resp.  F)  vilket  värde  som  helst.  / 
praktiken  ställer  sig  saken  emellertid  helt  annorlunda.  Om 
differensen  mellan  löslighetsexponenterna  är  stor,  och  om 
deras  värden  äro  sådana,  att  /  får  antaga  små  värden 
(detta  innebär  tydligen,  att  den  ena  löslighetsprodukten 
skall  vara  relativt  stor,  så  att  även  den  tällande  ionens 

1  Olika  modifikationer. 


koncentration,  F,  kan  få  vara  ganska  stor),  erbjuder  det 
visserligen  ingen  svårighet  att  »för  hand»  reglera  fäll- 
ningsexponenten  genom  att  tillsätta  det  fällande  reagenset 
i  lagom  mängd.  Analytikern  kan  i  sådana  fall  lita  på 
sin  skicklighet  och  vana. 

Helt  annorlunda  gestalta  sig  emellertid  förhållandena, 
om  löslighetsexponenterna  hava  sådana  värden,  att  /måste 
röra  sig  mellan  trånga  gränser,  och  svårigheterna  ökas  i 
samma  mån,  som  den  erforderliga  ionkoncentrationens 
absoluta  värde  minskas.  Att  »för  hand»  reglera  ionkon- 
centrationer  av  storhetsordningen  10  5  eller  mindre  låter 
sig  uppenbarligen  ej  göra.  I  dylika  fall  kommer  även 
den  mest  uppdrivna  manuella  rutin  till  korta,  och  enda 
sättet  att  nå  målet  är  att  tillgripa  den  automatiska  reglering 
av  den  fällande  ionens  koncentration,  vars  rationella  till¬ 
godogörande  först  möjliggjorts  genom  den  elektrolytiska 
dissociationsteorien,  även  om  man  redan  tidigare  i  enstaka 
fall  begagnat  sig  av  densamma  utan  kännedom  om  dess 
princip. 

Som  ett  exempel  på  dylik  reglering  av  den  fällande 
ionens  koncentration  med  ledning  av  formel  (9)  behandla 
vi  skiljandet  av  trevärt  järn  från  magnesium,  tvåvärd 
mangan  och  tvåvärt  järn  genom  utfällning  som  oxidhydrat. 
Separationsvillkoren  erhållas  i  detta  fall  ur  formel  (12). 

För  Fe(OH)3  få  vi  -i - =  - - =  10,  -2  blir  för 

3  3  2 

Mg(OH)2  5,2,  för  Mn(OH)ä  6,7  och  för  Fe(OH)2  6,9.  Vi 
få  alltså  villkoren 


10  >/> 


5»*  (Mg) 

6,7  (Mn) 
6,9  (Ee11) 


(x  3) 


Det  gäller  således  att  åstadkomma  en  hydroxylionkon- 
centration  liggande  mellan  gränserna  io_'°  och  io~5,s, 
resp.  io-(D  eller  io_V  Ett  sätt  att  erhålla  låga  hy- 
droxylionkoncentrationer  är  som  bekant  att  genom  tillsats 
av  ett  ammoniumsalt  (vanligen  klorammonium)  tränga 
tillbaka  den  redan  i  och  för  sig  svaga  basen  ammoniaks 
dissociation.  I  en  dylik  lösning  inställer  sig  jämvikten 

H4NOH  /±  H4N'  +  OH', 
bestämd  genom  ekvationen 


[H4N’]  •  [OH'j  =  *[H4NOH]. 

Häri  kunna  vi  utan  nämnvärt  fel  i  st.  f.  [H4NOH]  sätta 
ammoniakens  totalkoncentration,  C,  och  få  således 


[OH']  = 


k  C 

[h4nT 


där  [H4N‘]  kan  identifieras  med  ammoniumsaltets  kon¬ 
centration.  Ammoniakens  affinitetskoelficient,  k,  kunna 
vi  sätta  =  2  X  io~s  i  runt  tal.  För  en  lösning,  som  är 
0,1-normal  med  avseende  på  ammoniak  och  i-molar  med 
avseende  på  klorammonium,  få  vi  således 


[OH']  = 


2  x  10- 6  X  0,1 

1 


2  X  io_G  =  io~°<7, 


d.  v.  s.  /=  5,7.  Vi  se,  att  detta  /-värde  passar  något 
så  när  för  separation  av  Fe1"  och  Mg,  men  att  det  är 
för  litet  (d.  v.  s.  hydroxvlionkoncentrationen  för  stor)  för 
separation  av  Fe111  från  Mn11  och  Fe".  Vilja  vi  genom¬ 
föra  dessa  separationer  medelst  ammoniak,  måste  vi  således 
försöka  att  genom  mycket  försiktig  tillsats  av  starkt  ut¬ 
spädd  ammoniak  till  den  starkt  klorammoniumhaltiga  lös¬ 
ningen  hålla  den  totala  ammoniakkoncentrationen  nere 
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vid  o,oi-normal  eller  lägre.  Det  är  emellertid  tydligt, 
att  risken  för  att  även  Mn,  resp.  Fe11  skall  ingå  i  fäll¬ 
ningen  under  sådana  förhållanden  är  mycket  stor.  I  varje 
fall  hava  vi  nu  fått  förklaringen  till  den  gamla  regeln 
för  (kvalitativ)  separation  av  trevärt  järn  (resp.  aluminium) 
från  de  tvåvärda  metallerna:  »Den  med  klorammonium 
försatta,  kokande  lösningen  försättes  droppvis  med  am¬ 
moniak,  tills  den  helt  svagt  luktar  därav».  De  kursiverade 
orden  betyda  just,  att  den  totala  ammoniakkoncentrationen 
skall  vara  mycket  liten. 

Det  finns  emellertid  ett  annat  och  vida  bättre  sätt  att 
åstadkomma  de  ytterst  små  hydroxylionkoncentrationer, 
som  denna  separation  fordrar.  Formeln  (13)  har  ju  lärt 
oss,  att  de  för  ändamålet  användbara  värdena  å  /  ligga 
mellan  10  och  6,9  eller  i  runt  tal  7,  motsvarande  hy¬ 
droxylionkoncentrationer  mellan  io~‘°  och  io“?.  Vi 
måste  nu  klargöra  för  oss,  vad  detta  egentligen  betyder. 
Till  en  början  erinra  vi  oss  då,  att  för  varje  utspädd 
vattenlösning  gäller  relationen 

[H  ]  •  [OH']  =  Kv . (14) 

där  Kv ,  »vattnets  ionprodukt»,  är  en  med  temperaturen 
starkt  föränderlig  koefficient,  vars  värde  vid  rumstemperatur 
är  omkring  I  rent  vatten  är  [H‘]  =  [OH'j,  och 

således  vardera  =  io-?,  I  en  sur  lösning  är  [H']>  [OH'j, 
och  således  [H'i>io- 7  men  [OH']<io~7,  i  en  alkalisk 
är  [OH]  >  [H‘],  och  således  [OFT]  >  io_ 7  men  [H‘] <  io—  7. 
Att  en  lösnings  hydroxylionkoncentration  ligger  mellan  io—  10 
och  io~ 7  är  således  detsamma,  som  att  dess  vät eionkon- 
centration  ligger  mellan  io~*  och  io_7(  eller  m.  a  o.  att 
lösningen  är  neutral  eller  svagt  sur  (med  en  aciditet,  som 
på  sin  höjd  får  motsvara  ungefär  0,0001-normal  saltsyra). 
Vi  komma  således  till  det  något  överraskande  resultatet, 
att  basen  Fe(OH)3  för  ifrågavarande  ändamål  bör  fällas 
ur  en  sur  lösning. 

Nu  finns  det  ett  mycket  enkelt  sätt  att  genom  auto¬ 
matisk  reglering  åstadkomma  så  små  väteionkoncentra- 
tioner,  som  här  fordras.  Det  kan  lätt  visas,1  att  för  en 
lösning,  som  innehåller  en  svag  syra  och  ett  fullständigt 
dissocierat  salt  av  densamma,  gäller  relationen 

[«•]=*§=, . (.5) 

där  k  är  syrans  affinitetskoefficient,  Csyra  och  Csalt  syrans 
och  saltets  totalkoncentrationer.  Hava  vi  en  lösning  av 
ättiksyra  [k  —  1,8  X  io~s)  och  natriumacetat  i  lika  kon¬ 
centrationer,  så  är  alltså  dess  väteionkoncentration 

[H*]  =  1,8  X  IO_5  =  IO—1>75. 

Denna  lösnings  hydroxylionkoncentration  beräkna  vi 
ur  relationen  (14) 

[H'j  •  [OH'j  =  io-m 

och  få  då  [OH']  =  10  °’25,  d.  v.  s.  ett  värde,  som  faller 
inom  de  ovan  angivna  gränserna,  men  ligger  tämligen 
nära  den  undre  ([OH'j  =  10"10). 

Taga  vi  en  lösning,  i  vilken  ättiksyrans  koncentration 
är  ’/4  av  acetatets,  få  vi 

[H  ]  =  1,8  X  io“5  X  i  =  0,45  x  io-5  _  io-5,» 

Detta  motsvarar  [OH']  =  io~ 8>68,  vilket  passar  ännu  bättre. 

Den  avsedda  separationen  bör  således  lämpligen  utföras 

1  Se  t.  ex.  kap.  10  av  förf:s  ovan  citerade  arbete. 


i  en  lösning,  som  innehåller  ättiksyra  och  natriumacetat 
i  sådant  förhållande,  att  syrans  koncentration  är  en  ej 
alltför  ringa  bråkdel  av  saltets.  Vi  igenkänna  här  den 
välbekanta  »acetatmetoden»  för  separation  av  trevärt  järn 
från  vissa  tvåvärda  metaller,  och  vi  se,  att  om  denna 
metod  ej  redan  varit  funnen  på  mödosam  empirisk  väg, 
skulle  vi  kunnat  framkonstruera  den  på  grundval  av  vår 
formel  (9),  resp.  (12). 

För  att  vi  skola  kunna  tillgodogöra  oss  de  separerings- 
möjligheter,  som  sulfiderna  erbjuda,  gäller  det  att  kunna 
åstadkomma  bestämda  och  helt  små  svavelionkoncentra- 
tioner.  Så  är  t.  ex.  villkoret  för  separation  av  bly  och 
järn  genom  det  förras  utfällning  som  sulfid  [formel  (10)] 

21,5  >/>  18,4. 

Det  gäller  alltså  att  fixera  en  svavelionkoncentration  mellan 
de  ganska  trånga  gränserna  io~21-6  och  io_  18>4. 

I  en  lösning  av  vätesvavla  inställa  sig  jämviktstillstånden 

H2S  H*  +  SH'  och  SH'  H‘  +  S", 
bestämda  av  ekvationerna 

[H-]  -  [SH'j  =  ^[H2S] 

och 

[H  ]  •  [S"]  =  4fSH'], 

där  kl  och  k.2  äro  vätesvavlans  primära  och  sekundära 
affinitetskoefficient. 

Genom  multiplikation  led  för  led  av  dessa  ekvationer 
få  vi 

[H?  •  [S"j  =  *A[H,S] 

eller 

[sn  =  WH,S]  =  k&C 
[H‘]2  [H']2 ' 

där  C  betyder  vätesvavlans  totalkoncentration,  vilken  utan 
nämnvärt  fel  kan  sättas  =  [H2S]. 

I  en  lösning  av  vätesvavla  är  således  svavelionkoncentra- 
tionen  omvänt  proportionell  mot  kvadraten  på  väteion- 
koncentrationen,  vilket  ger  oss  ett  enkelt  medel  att  reglera 
[S"j.  Om  lösningen,  såsom  vanligen  är  fallet,  hålles  mättad 
med  vätesvavla  vid  vanligt  tryck  och  rumstemperatur, 
kunna  vi  sätta  C  —  0,12.  Vidare  är  =  7  X  lo-8  och 
k2  =  1  X  io-I5.  Vi  få  alltså  under  nyssnämnda  förut¬ 
sättning 

rs"l  =  (7  X  IO~8)  X  (1  X  io-*8)  X  0,12  _  8,4  X  10-24 

“  [H-]2  ~  *  [H‘]2 

Beräkna  vi  medelst  denna  formel  svavelionkoncentra- 
tionen  i  en  1-,  resp.  0,1-normal  lösning  av  salt-  eller 
salpetersyra  (som  antages  i  förra  fallet  vara  dissocierad 
till  80  % ,  i  senare  fullständigt  dissocierad),  så  finna  vi 

i  i-normal  syra  [S"]  =  1,3  x  io_ 23  =  io_ 22>u, 
i  0,1  »  »  [S"]  =  8  x  io_ 22  =  io-21’1. 

Således  är  svavelionkoncentrationen  i  den  1 -normala 
syran  något  för  låg  (eller  /  något  för  stor)  för  att  blyets 
utfällning  skulle  kunna  ske  med  den  av  oss  fordrade  full¬ 
ständigheten  (i  själva  verket  stanna  c:a  6  mg  Pb/liter 
kvar  i  lösningen),  men  i  den  med  avseende  på  syra  o,  1- 
normala  lösningen  (och  naturligtvis  ännu  mera  i  en  något 
svagare  sur)  bör  blyet  utfällas  praktiskt  taget  fullständigt, 
under  det  att  järnet  kvarstannar  i  lösning.  Detta  stäm¬ 
mer  väl  med  den  analytiska  erfarenheten. 

Den  teoretiskt  förefintliga  möjligheten  att  genom  ut¬ 
fällning  som  sulfid  skilja  t.  ex.  Cu  från  Pb  (35,4  >/>  27,5) 
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eller  Hg  från  Cu  (47  >/>  41,4)  kunna  vi  ej  begagna 
oss  av,  emedan  vi  ännu  ej  känna  nagon  praktiskt  använd¬ 
bar  metod  för  automatisk  reglering  av  så  små  svavelion- 
koncentrationer. 

Vi  hava  i  det  föregående  alltid  förutsatt,  att  de  upp¬ 
kommande  fällningarna  varit  kemiska  individer  och  således 
faser  av  konstant  sammansättning.  Om  detta  ej  är  fallet, 
utan  fasta  faser  av  variabel  sammansättning,  s.  k.  tasta 
lösningar,  uppträda,  gälla  tydligen  ej  de  ovan  utvecklade 
formlerna.  1'nder  sådana  förhållanden  är  det  ej  möjligt 
att  genom  en  operation  uppna  fullständig  separation.  I  vissa 
dylika  fall  kan  man  visserligen  genom  »upprepad  fällning» 
ernå  ett  något  så  när  tillfredsställande  resultat,  men  för¬ 
eningar,  som  visa  tendens  till  bildning  av  fasta  lösningar, 
måste  ur  såväl  teoretisk  som  praktisk  synpunkt  anses 
olämpliga  för  separeringsändamål. 

En  annan  omständighet,  som  lämnats  obeaktad,  är  kom¬ 
plexbildning.  Om  sådan  förekommer,  innebär  ju  detta, 
att  av  densamma  berörda  ioners  koncentrationer  minskas, 
ofta  i  utomordentligt  hög  grad.  De  principer,  som 
ligga  till  grund  för  den  ovan  givna  framställningen,  bi¬ 
behålla  även  i  dylika  fall  sin  giltighet,  men  själva  form¬ 
lerna  måste  modifieras.  Om  man  känner  i  frågakommande 
»komplexkonstanter»,  kan  man  emellertid  utan  större  svå¬ 
righet  teoretiskt  behandla  även  dylika  fall. 

Det  saknar  ej  intresse  att  tillse,  i  vad  mån  de  båda 
ovan  framställda  allmänna  separeringsvillkoren  dirigera 
analytikerns  verksamhet  i  olika  riktningar,  då  det  gäller 
utarbetande  av  nya  separeringsmetoder. 

Det  första  villkoret  begränsar  ju  analytikerns  handlings¬ 
frihet  till  ett  val  bland  föreningar,  vilkas  löslighetspro- 
dukter  äro  oföränderliga.  För  så  vitt  detta  villkor  kommer 
i  betraktande,  finnes  således  blott  en  utväg  för  åväga¬ 
bringande  av  nya  möjligheter,  nämligen  att  intöra  nya 
föreningar  i  den  analytiska  praxis.  Särskilt  genom  att 
begagna  sig  av  den  rikare  differentiering,  som  de  orga¬ 
niska  ämnena  erbjuda,  har  man  som  bekant  under  de 
sista  decennierna  på  detta  sätt  skapat  åtskilliga  nya  se¬ 
pareringsmetoder  inom  den  oorganiska  analysen.  Då  det 
emellertid  ännu  ej  är  möjligt  att  förutberäkna  en  förenings 
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löslighet,  är  analytikerns  nyskapande  verksamhet  i  denna 
punkt  ännu  inskränkt  till  ett  empiriskt  sökande  av  vä¬ 
sentligen  preparativ  art. 

Helt  annorlunda  gestalta  sig  förhållandena  i  fråga  om 
det  andra  separeringsvillkoret.  Detta  ställer  analytikern 
inför  ett  väl  definierat  problem,  nämligen  fastläggandet  äv¬ 
en  ionkoncentration  inom  vissa  bestämda  gränser.  Den 
fysikaliskt-kemiskt  tränade  analytikern  finner  här  tillfälle 
att  göra  sin  fyndighet  och  kombinationsförmåga  gällande, 
på  samma  gång  som  han  har  möjlighet  att  genom  räk¬ 
ning  eller  mätning  kontrollera  varje  uppslag,  innan  detta 
prövas  i  analytisk  praxis.  Det  torde  ej  vara  tvivel  under¬ 
kastat,  att  den  kemiska  analysens  framtida  utveckling  hu¬ 
vudsakligen  kommer  att  baseras,  på  allt  mera  raffinerade 
metoder  för  reglering  av  ionkoncentrationer. 

Såsom  den  initierade  läsaren  funnit,  inskränker  sig  det 
nya  i  föregående  framställning  därtill,  att  villkoren  för 
en  separations  utförande  med  en  viss  grad  av  noggrannhet 
kunnat  på  basis  av  kända  principer  uttryckas  i  en  för¬ 
vånande  enkel  och  för  praktisk  användning  bekväm  formel 
(9).  Vi  skola  nu  med  några  ord  beröra  frågan,  i  vad 
mån  denna  formel  kan  vara  av  praktisk  nytta  för  analy¬ 
tikern.  Det  är  tydligt,  att  formelns  praktiska  betydelse 
helt  och  hållet  bestämmes  av  den  omfattning,  i  vilken  lös- 
lighetsexponenterna  (resp.  löslighetsprodukterna)  äro  kända. 
I  närvarande  stund  är  vår  kännedom  om  dessa  natur¬ 
konstanter  tyvärr  mycket  begränsad.  Men  vi  kunna  ju 
föreställa  oss,  att  alla  svårlösliga  elektrolyters  löslighets- 
exponenter  vore  kända  och  tabellerade,  vare  sig  vi  vunnit 
denna  kännedom  genom  direkta  bestämningar  eller  genom 
härledandet  av  en  formel,  som  tilläte  löslighetsexponen- 
ternas  beräkning  ur  föreningarnas  sammansättning  och 
vissa  konstanter.  Om  vi  då  ställdes  inför  uppgiften  att 
utföra  en  viss  separation,  skulle  formeln  (9)  sätta  oss  i 
stånd  att  med  tabellens  tillhjälp  på  några  minuter  finna 
den  bästa  separeringsmetoden  eller  eventuellt  att  konstatera 
separationens  outförbarhet.  Ett  långvarigt  och  mödosamt 
laborerande,  måhända  resultatlöst  och  säkerligen  omfat¬ 
tande  många  fruktlösa  törsök,  skulle  således  hava  ersatts 
av  en  kort  stunds  rationellt  skrivbordsarbete. 


GRANBARRENS  KEMISKA  BESTÅNDSDELAR. 

Meddelande  från  Skoghalls  Vetenskapliga  laboratorium  av  fil.  d:r  Astrid  Clevc  v.  Euler. 


II.  Råhartset  (primärlignin)  och  lösliga 
garvämnen. 

I  en  föregående  uppsats1  har  jag  redogjort  för  sam¬ 
mansättningen  hos  med  eter  utdraget  rafett  ur  torkade 
och  malda  granbarr.  Jag  nämnde  därvid,  att  en  större 
del  av  de  med  sprit  extraherade,  i  vatten  olösliga  barr¬ 
beståndsdelarna  icke  upptagas  av  eter  och  följaktligen  ej 
få  räknas  till  råfettet.  För  dem  föreslogs  benämningen 
råharts.  Av  dylikt  råharts  kan  utvinnas  ej  mindre  än 
bortåt  10  %  av  mjölets  torrvikt  om  man  extraherar  med 
vanlig,  c:a  93%  -ig  kolugnsträsprit.  Något  vattenhaltig 
träsprit  är  nämligen  för  ifrågavarande  ändamål  ett  vida 
bättre  extraktionsmedel  än  absolut  alkohol  och  verkar 
över  huvud  taget  snabbare  och  bättre  än  etylalkohol,  så¬ 
som  även  Willstätter  funnit  vid  sina  arbeten  med  klorofyll. 

1  Denna  tidskrift  Bd  50,  h.  1,  2  (1920). 


I  det  följande  lämnas  en  kort  redogörelse  för  arten  av 
och  sammansättningen  hos  granbarrens  råharts  eller  »sprit¬ 
harts»,  som  vi  även  benämnt  denna  sprit-  men  ej  eter- 
lösliga  fraktion.  Det  kommer  därvid  att  visa  sig,  att 
»sprithartset»  av  allt  att  döma  står  granlignin  nära  och 
torde  utgöra,  om  icke  direkt  en  etapp  på  vägen  till  färdigt 
lignin  så  dock  en  produkt,  som  kan  ledas  tillbaka  till 
samma  primära  ringslutning  av  kolhydratkedjor  som  detta 
och  dessutom  förmedlar  sambandet  mellan  ligninet  och  de 
detta  tvivelsutan  närstående  garvämnena. 

1.  Råhartsets  egenskaper  och  sekundära  omvandlingar. 

Redan  det  förhållandet  att  råhartset  ej  löses  i  eter  visar, 
att  det  är  av  väsentligt  annan  natur  än  barrträdens  ty¬ 
piska  hartser.  Dessa  bestå  ju  av  i  eter  lättlösliga  harts¬ 
syror  och  resener.  Den  fortsatta  kemiska  undersökningen 
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bekräftar  ock  tillfullo,  att  rå-  eller  sprithartset  icke  har 
något  med  egentligt  barrträdsharts  i  dess  hävdvunna  betydelse 
att  skaffa.  Det  kan  då  synas  oegentligt  att  benämna  det 
såsom  skett;  anledningen  härtill  är  emellertid  att  denna 
produkt,  nyss  extraherad,  påminner  icke  så  litet  om  fly¬ 
tande  harts  från  sulfatcellulosafabrikationen.  Det  erhålles 
nämligen  i  form  av  en  segflytande,  fullt  amorf  och  i  tun¬ 
nare  lager  genomlysande  massa  av  mörkt  grönaktig,  i 
brunt  stötande  färg.  Isoleringen  sker  lämpligen  på  det 
sättet,  att  den  efter  spritens  avkokning  återstående  grön¬ 
svarta,  tunt  grötformiga,  vattenrika  produkten  försättes 
med  sin  halva  volym  eter  jämte  sin  egen  volym  vatten, 
varefter  det  hela  omskakas.  Massan  delar  sig  då  i  tre 
lager.  Överst  fås  ett  grönsvart  eterskikt,  underst  en  mer 
eller  mindre  brunaktig  vattenlösning  (»melassen»)  och  mel¬ 
lan  dessa  båda  lager  stannar  det  med  svällvatten  ganska 
starkt  imbiberade,  mörka  sprithartset. 

Snart  undergår  emellertid  sprithartset  en  egendomlig, 
spontan  förändring.  Redan  efter  en  eller  annan  dag  börjar 
den  förut  klibbiga  och  mjuka  kakan  att  stelna  på  ytan, 
vare  sig  den  förvaras  i  luften  eller  under  vatten,  och  efter 
ytterligare  några  dagar  förvandlas  den  till  en  alltigenom 
fast,  spröd  massa  av  grynig  strukter.  Den  söndersmulas 
nu  lätt  mellan  fingrarna  eller  med  en  sked  till  ett  till 
synes  amorft,  ganska  ljust,  grågrönt  pulver.  När  denna 
omvandling  ägt  rum  kan  massan  genom  utrivning  med 
vatten,  dekantering  och  till  sist  avfiltrering  renas  från 
ännu  vidhängande  lösliga  garv-,  bitter-  och  melassämnen. 
Efter  tvättning  och  torkning  vid  8o°  var  råhartspulvret 
gröngrått  och  underkastades  direkt  analys  (a).  För  att 
utröna  om  det  var  av  enhetlig  natur  eller  ej  löstes  en 
större,  i  svag  värme  torkad  portion  i  alkohol  och  fälldes 
partiellt  med  en  lika  volym  vatten.  Härvid  utföllo  ljus¬ 
bruna  flockar,  som  bakade  ihop  sig  till  slutligen  mer  eller 
mindre  svartbruna,  klibbiga,  på  ytan  »förhartsade»  klumpar. 
Tydligen  är  substansen  känslig  för  luftens  syre.  För  analys 
utvaldes  möjligast  ljusa,  icke  förhartsade  partier,  och  re¬ 
sultaten  meddelas  nedan  under  b  i). 

Ur  det  sprithaltiga  filtratet  från  b  i)  utvanns  ytterligare 
en  mindre  kvantitet  ljusa  flockar  genom  tillsats  av  mycket 
vatten.  Dessa  flockar  smälte  ihop  till  en  i  alkohol  ytterst 
lättlöslig,  endast  långsamt  till  ett  brunt,  klart  harts  hård¬ 
nande  massa. 

2.  Analys  å  råhartset  och  dess  fraktioner. 

a)  Det  direkt  utfällda,  oseparerade  råhartset  gav  vid 
förbränning : 

C  59,8,  58,9  %. 

H  6,7,  6,7  6,7 ,  6,7  % , 

b  1)  Efter  omfällningen  ur  spritlösningen  erhölls  för  frak¬ 
tion  I: 

h  FUnn'  Ir.  Ber.  för  (C10H14O4)n 

C  60,9  %  59,2  %  60,58 

H  7, 2  »  7,0  »  7,12  »  . 

Vid  förbränningen  visade  det  sig  på  grund  av  ugnens 
konstruktion  svårt  att  få  upp  kolvärdena  till  deras  rätta 
höjd,  varför  siffrorna  för  kolet  variera  mer  än  lovligt.  Ett 
par  kolvärden  under  a)  ha  måst  utelämnas,  emedan  de 
uppenbarligen  voro  för  låga.  Bland  de  medtagna  äro 
överallt  de  högsta  de,  som  torde  komma  verkligheten 
närmast. 

Analyserna  visa  till  en  början,  att  »sprithartset»  är  be¬ 


tydligt  fattigare  både  på  kol  och  väte  än  äkta  harts  (kolo- 
fonium  o.  d.).  I  stället  för  abietinsyrans  c:a  79  %  kol 
och  10  %  väte  finna  vi  i  toppfraktionen  60  —  61  %  kol 
och  7  %  väte,  och  denna  sammansättning  motsvarar  atom¬ 
förhållandet  C10H14O4,  d.  v.  s.  det  som  är  förhanden  i 
en  hydratiserad  koniferylalkohol,  C10H12O8 -+- aq.  Den  ose¬ 
parerade  råprodukten  skiljer  sig  blott  obetydligt  härifrån. 
Den  har  emellertid  något  mindre  kol  och  väte  och  när¬ 
mar  sig  därigenom  mer  bruttoformeln  C0H12O4,  som  till 
Ci0Hi4O4  står  i  förhållandet  av  en  lägre  homolog,  resp. 
en  avmetylerad  produkt.  Visserligen  kan  en  minskning 
av  kol-  och  väteprocenten  framkomma  på  många  andra  sätt, 
t.  ex.  genom  partiell  oxidation  av  någon  aldehydgrupp, 
genom  ökning  av  antalet  fenolhydroxyler  o.  s.  v.,  och 
utan  en  ingående  kemisk  undersökning  kan  naturligtvis 
icke  fastslås  varpå  skillnaden  i  procenttal  beror.  Men  å 
andra  sidan  är  denna  skillnad  så  obetydlig  och  karak¬ 
tären  hos  råprodukten  och  dess  fraktioner  så  pass  enhetlig, 
att  en  liten  variation  i  metyleringsgraden  ligger  närmast 
till  hands  att  antaga,  så  mycket  mer  som  det  ju  är  ytterst 
vanligt  att  naturprodukter  utgöra  blandningar  av  mer  och 
mindre  fullständigt  metylerade  hydroxylföreningar.  Be¬ 
träffande  ligninets  sulfonsyror  är  samma  förhållande  påvisat 
av  K la  son. x 
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visar,  att  råhartset  ligger  mellan  C9H12C)4  och  C10HltO4, 
vilka  sinsemellan  differera  på  en  CH2-grupp.  Vidare  talar 
analysen  emot  en  eventuell  oxidationsprodukt  av  C10H14O4, 
emedan  förhållandet  mellan  kol  och  väte  är  något  större 
hos  råhartset  än  hos  den  omfällda  produkten,  så  att  det 
i  förra  fallet  bättre  stämmer  med  C9  :  HI2  än  med 
^TO  :  h14;  se  siffrorna  här  ovan.  Elementaranalysen  till¬ 
låter  även  i  fråga  om  högmolekulära  substanser  ganska 
fina  distinktioner  och  torde  faktiskt  lämna  bättre  upp¬ 
lysning  eller  vägledning  beträffande  byggnaden  än  man 
på  många  håll  är  benägen  att  erkänna.  Även  i  fråga 
om  abiefyllinsyrorna,  som  jag  tidigare  beskrivit,  gäller 
att  analyserna  bestämt  peka  på  växlande  metyleringsgrad 
hos  komponenterna  i  den  naturliga  blandningen,  något 
som  redan  å  priori  ligger  särdeles  nära  till  hands  att  an¬ 
taga.  Däremot  har  det  icke  alls  lyckats  mig  vid  under¬ 
sökningen  av  dessa  och  andra  barrbeståndsdelar  att  få 
analyserna  att  passa  till  enhetsgrupper  av  annan  kolhalt 
än  9  —  1  o2  kolatomer  i  fråga  om  råhartset  och  7 — 8  kol¬ 
atomer  i  fråga  om  bladsyrorna,  värden  som  äro  nog 
så  intressanta,  emedan  de  tala  för  samma  släktskap  med 
koniferylalkohol,  C10H12O3,  och  protokatekusyra,  C7H304, 
resp.  vanillinsyra,  CsH804  hos  dessa  tidigare  okända  pri 
mära  barrprodukter,  som  man  efter  prof.  Klasons  senaste 
undersökningar"'  ej  längre  med  fog  kan  betvivla  hos  lignin. 

Analysresultaten  inbjuda  således  osökt  till  en  närmare 
prövning,  om  icke  barrens  råharts  är  att  betrakta  som  ett 
ännu  icke  fullt  avvattnat  ligjiin  resp.  någon  kondensations- 
produkt  av  ännu  hydratiserade,  enklare  ligninelement.  Den 

1  Arkiv  f.  Kemi,  Bd  6  n:r  15  (1917). 

'  Den  halverade  formeln  5  C  är  utesluten  på  grund  av  hithö¬ 
rande  ämnens  påtagliga  fenolnatur. 

3  Sv.  Kem.  Tidskrift  32  (1920). 
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experimentella  bearbetning,  som  skulle  lämna  klarhet  härom 
är  emellertid  ännu  ganska  bristfällig  och  försvåras  av  vä¬ 
sentliga  hinder  på  grund  av  produktens  obeständighet. 
Råhartset  visar  nämligen  icke  blott  polyfenolers  vanliga 
benägenhet  att  mörkna  och  fördärvas  i  beröring  med 
syre,  synnerligast  i  alkaliskt  medium,  utan  därtill  kommer 
dess  märkliga  egenskaper  att  inom  kort  spontani  delvis 
övergå  till  i  alla  vanliga  organiska  lösningsmedel  mer  eller 
mindre  olösliga  modifikationer,  att  ögonblickligt  överföras  till 
olöslig  form  genom  syror,  möjligen  under  polymerisering  samt 
att  dcnatureras  under  avvattning,  se  nedan,  om  lösningen  i 
svag  lut  fälles  med  utspädda  mineralsyror.  Emellertid  ligger 
ju  redan  i  dessa  förhållanden  en  fingervisning,  att  anta¬ 
gandet  om  rähartsets  natur  av  hydroxikoniferylförening 
kan  vara  riktigt.  Även  koniferylalkohol  och  -aldehyd 
förhartsas  enligt  K/ason  lätt  spontant  under  polymerisering.1 

3.  Ekvivalentvikt  och  syretal  hos  sprithartset».  Över= 
gång  till  olösliga  modifikationer  dels  spontant, 
dels  under  inverkan  av  syror. 

För  bestämning  av  syretal  och  genomsnittlig  ekvivalent¬ 
vikt  hos  sprithartset  löstes  en  möjligast  ljus  och  lucker, 
nyberedd  portion  på  0,4  gr.  i  alkohol  och  filtrerades. 
45  cc  av  spritlösningen  innehållande  0,306  gram  förbru¬ 
kade  med  fenolftalein  som  indikator  6,5  cc  0,114  n-kalilut, 
varav  beräknas  syretalet  136  och  ekvivalentvikten  413. 
Grundformeln  C10H14O4  fördubblad  är  =  396.  Av  allt 
att  döma  bero  de  sura  egenskaperna  ej  på  karboxyl-,  utan 
på  fenolgrupper. 

Då  försöket  efter  ett  par  månaders  förvaring  av  pre¬ 
paratet  skulle  omgöras,  befanns  lösligheten  i  alkohol  märk¬ 
bart  nedsatt. 

0,489,4  gr.  löstes  så  långt  det  gick  i  alkohol,  varefter 
blandningen  av  löst  och  olöst  utan  föregående  filtrering 
titrerades  med  0,1 14  n-KOH  •  9  cc  förbrukades,  vilket  ger 
syretalet  118,  alltså  ett  lägre  värde  än  förra  gången.  Vid 
titreringen  uppkom  en  fällning.  Nu  filtrerades,  och  be¬ 
fanns  lösningen  innehålla  41  %  av  den  ursprungliga  harts¬ 
mängden,  som  utfälldes  med  saltsyra.  Avsikten  var  att 
upprepa  syretalsbestämningen  på  detta  omfällda  material, 
men  kunde  ej  sättas  i  verket,  emedan  det  av  syran  ut¬ 
fällda  ej  längre  löstes  i  alkohol. 

.Liksom  råhartset  spontant  åtminstone  delvis  övergår  till 
en  i  sprit  olöslig  modifikation,  så  sker  en  liknande  för¬ 
ändring  snabbt  och  fullständigt  vid  inverkan  av  utspädd 
saltsyra,  isättika  och  syror  i  allmänhet,  varför  isättika  ej 
kan  användas  som  lösningsmedel.  Om  förloppet  i  båda 
fallen  är  detsamma  är  däremot  tvivelaktigt  i  betraktande 
av  den  avvikande  sammansättning  vi  funnit  hos  en  olöslig 
restfraktion,  se  nedan  punkt  4.  Någon  analys  av  syre- 
fällt  material  har  emellertid  ej  blivit  utförd.  Som  sakerna 
nu  stå  kunde  man  tänka  sig  att  den  i  alkohol  olösliga 
resten  varit  kolloidalt  löst  i  det  färska,  vattenhaltiga  rå¬ 
hartset  och  i  denna  torm  följer  med  i  spritlösningen,  men 
att  samma  enligt  analysen  starkt  hydratiserade  bestånds¬ 
del  med  tiden  avskiljes  ur  hartset  och  sedan  ej  mer  går 
i  alkohol.  På  denna  punkt  kräves  fortsatta  undersökningar 
och  framför  allt  analys  av  den  efter  förvaring  och  spontan 
desintegration  ännu  spritlösliga  delen  av  råhartset. 

I  kloroform  är  råhartset  så  gott  som  olösligt. 

1  Ark.  f.  Kemi  etc.  Bd  6  n:r  15,  s.  16  (1917). 


4.  Sammansättning  hos  den  i  organiska  lösr Ingsmedel 
olösliga  råhartsfraktionen. 

Efter  upprepad  utkokning  med  sprit  och  isättika  er¬ 
hölls  som  ovan  nämnts  av  råharts,  som  förvarats  en  tid, 
en  olöslig  restfraktion.  Den  analyserades  med  följande 


resultat : 

C.  H. 

Funnet  I  (askfritt) .  53,2  6,45, 

»  II  »  .  52>5  6,80, 

Beräknat  för  C9H1405  .  53,45  6,98. 


Kolhalten  i  detta  preparat  är  väsentligt  lägre  än  i  det 
ursprungliga  råhartset,  vars  huvudmassa  har  59—60  %  C., 
närmast  motsvarande  bruttoformeln  Cf)H1204.  Möjligen 
föreligger  en  inblandning  av  ett  ännu  mindre  avvattnat 
primärlignin,  antingen  hydroaromatiskt  eller  med  ännu 
öppen  kedja. 


5.  Inverkan  av  kall  lutlösning  på  råhartset. 

Råhartsets  alkaliska  lösning  är  ganska  känslig  för  luf¬ 
tens  syre.  Den  blir  i  luften  hastigt  intensivt  rödbrun  och 
mörknar  sedan  mer  och  mer.  Vid  uppvärmning  med  lut 
fås  en  svartbrun  lösning.  Bringar  man  råhartset  skon¬ 
sammast  möjligt  i  lösning  genom  att  utröra  det  med  kall, 
utspädd  lut,  kan  det  sedan  återvinnas  genom  neutralisation 
med  utspädd  syra,  men  icke  i  oförändrad ,  utan  1  en  vatten- 
fattigare  form. 

Vid  ett  försök  i  större  skala  förfors  på  följande  sätt. 
En  blandning  av  850  gr.  råfett  och  råharts  uppslammades 
med  5  %  -ig  kall  natronlut.  Råfettet  förblev  därvid  olöst 
i  form  av  oljiga,  gröna  flockar,  som  avfiltrerades  genom 
duk  (jfr  uppsatsen  om  råfettet,  där  samma  försök  relateras 
i  annat  sammanhang).  Efter  utetring  neutraliserades  filtratet 
omedelbart  och  under  iskylning  med  utspädd  svavelsyra 
i  något  underskott.  Härvid  erhölls  en  flobafenlik,  fin¬ 
kornig,  tämligen  mörkt  barkbrun  massa,  som  efter  upp¬ 
repade  dekanteringar  kolerades  och  tvättades  samt  torkades 
vid  c:a  40°.  Klumparna  sintrade  här  och  där  ihop  på 
ytan.  Till  analys  uttogos  de  ljusaste,  icke  hopsintrade 
delarna.  Utbyte  15 1  gr.  (I).  Vid  fullständig  neutrali¬ 
sering,  dock  med  undvikande  av  nämnvärt  syreöverskott, 
utföllo  ytterligare  12,5  gr.  =  II  i  analystabellen.  Filtratet 
härifrån  gjordes  nu  starkare  surt  och  utsaltades  samtidigt, 
varvid  erhölls  2  gr.  ljust  rödbrun  fällning  (III).  Slutligen 
avkokades  kvarvarande  eter,  varvid  ytterligare  2  gr.  fin- 
flockig,  ljusbrun  fällning  avskildes  (IV).  Efter  torkning 
i  svag  värme  hade  dessa  fraktioner  nedanstående  sam¬ 
mansättning: 


Funnet 


Feräknat  för 


Utbyte  C  H 

I  151  gr-  65,1  6,47 

»  —  64,5  6,64 

II  12,5»  64,0  7,19 

»  —  63,5  7,04 


C  II 

66,63  6,72  c10h12o, 

64  25  7,20  c9h12o3 


=  koniferylalkobol 
—  dioxihydrokanelalkohol 


III  2  »  55,3  6,00  —  —  — 

»  —  5 4 >7  6,09  j  54.°  6,05  C9H1205 

IV  2  »  55,0  6,05  I  56,44  5,93  C8H10O4 

Synnerligen  anmärkningsvärt  är,  att  huvudfraktionen  I 
till  procenttalen  kommer  koniferylalkohol  och  därmed  l/gnin 
mycket  nära. 

II  skiljer  sig  blott  obetydligt  från  I  genom  något  större 
vätehalt  och  mindre  kolhalt.  De  mest  svar  fällda  fraktio¬ 
nerna  III  och  IV  äro  sinsemellan  identiska  och  avvika 
betydligt  från  de  föregående  genom  större  syrehalt.  De 
närma  sig  härigenom  märkbart  garvsyrorna  i  extraktet,  så 
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att  vi  få  en  intressant  serie  av  bladbeståndsdelar  från  äm¬ 
nen,  som  otvivelaktigt  stå  ligninet  nära,  till  verkliga,  lösliga 
garvämnen.  I)e  små  fraktionerna  III  och  IV  förmedla 
genom  sin  ökade  löslighet  (antagligen  även  surhet)  över¬ 
gången  från  råhartsets  i  neutralt  medium  olösliga,  helt 
svagt  sura,  kolrika  huvudfraktion  till  granens  vattenlösliga 
garvsyror. 

6  Barrgarvämnenas  isolering  och  separation  medelst 

blyättika. 

5117  gr.  90  %  -igt  barrmjöl  extraherades  3  gånger  i 
köld  med  sammanlagt  40  liter  träsprit,  och  det  till  1 1 /4 
liter  koncentrerade  extraktet  befriades  genom  utskakning 
med  sammanlagt  3  liter  eter  möjligast  fullständigt  från 
eterlösliga  beståndsdelar  (260  gr.  =  5,65  % ). 

Den  eterhaltiga  vattenlösningen  utspäddes  med  vatten 
till  c:a  5  liter  utan  att  fällas.  Ytterligare  tillsats  av  1,5 
liter  vatten  utfällde  282  gr.  kolloidalt  svällt  och  sålunda 
vattenhaltigt  »spritharts»  (I).  Detta  harts  var  ganska 
mörkt  och  klibbigt,  men  stelnade,  som  förut  nämnt,  sär¬ 
skilt  på  ytan,  vid  nedläggning  i  vatten  till  en  lackartad 
massa,  som  lätt  föll  sönder  i  pulver.  Vid  försök  att  torka 
en  del  härav  vid  ioo°  blev  ytan  klibbig,  som  lackerad, 
och  jäste  det  inre  upp  alldeles  som  bröddeg  vid  vattnets 
bortgående.  Det  till  en  början  mjuka,  inuti  porösa  »brö¬ 
det»  torkade  sedan  till  en  spröd  och  lätt  massa. 

Filtratet  från  hartskakan  I  fälldes  ånyo  med  2  liter 
vatten,  som  avskilde  77  gr.  brunt,  ganska  klibbande  harts 
(II),  och  filtratet  härifrån  c:a  7  liter  innehöll  numera  en¬ 
dast  obetydligt  genom  ännu  mer  vatten  fällbart  harts.  Det 
uppdelades  i  två  delar,  en  på  4  liter  (A)  och  en  på  3  liter 
(B),  av 'vilka  endast  den  senare  genom  ytterligare  tillsats 
av  sin  lika  volym  vatten  praktiskt  taget  fullständigt  be¬ 
friades  från  hartset. 

Ur  både  A  och  B  utfälldes  nu  garvämnena  medelst 
basisk  blyacetatlösning  av  föreskriven  sammansättning, 
d.  v.  s.  30  %  blysocker  och  10  %  blyoxid  (se  Procter , 
Taschenbuch  f.  Gerbereichemiker  sid.  18).  Ur  A  utfällde 
1,4  liter  blylösning  en  voluminös,  ljust  läderfärgad  fraktion 
(1),  som  togs  på  filtrum,  tvättades  och  dekomponerades 
med  svavelväte. 

Filtratet  från  fraktion  (1)  gav  med  ytterligare  ett  stort 


överskott  av  blylösningen  (400  cc)  en  klart  gul,  citron¬ 
till  nästan  kromgul  fällning  (2),  som  behandlades  lika 
med  (1).  Denna  gula  blyförening  krävde  märkbar  tid 
och  som  sagt  betydande  mängder  blysalt  i  lösningen  lör 
att  falla.  Dess  mängd  var  betydligt  mindre  än  traktion  (i). 

Även  ur  den  mer  fullständigt  avhartsade  B-lösningen 
framställdes  med  700  cc  blylösning  en  fällning  (c). 

De  från  svavelbly  avfiltrerade  garvsyrelösningarna  voro 
6 —  3  °i-iga  med  hänsyn  till  torrsubstansen.  Lösningarna 
från  (1)-  och  (3)-fraktionerna  voro  bruna  till  tärgen,  hade 
starkt  adstringerande  smak  och  gåvo  med  koksalthaltig 
limlösning  starka,  hopflockande  fällningar.  De  innehöllo 
således  ^väsentligen  äkta  garvsyror.  Den  sist  fällda  gula 
(2)-fraktionens  syra  däremot  var  ljusare,  hade  mer  mild 
smak  och  gav  med  limlösningen  inga  tydliga  flockar,  utan 
blott  en  mer  obestämd  grumling.  Järnklorid  gav  grön- 
svart  färgning  med  samtliga  fraktioner. 

Genom  titrering  med  0,1  n  kali  bestämdes  genomsnitt¬ 
liga  ekvivalentvikterna  hos  de  lösta  garvämnena.  A  (1)- 
syran  bestämdes  också  medelmolekylvikten  enligt  frys- 
punktnedsättningsmetoden.  Fyra  molekylviktbestämningar 
gjorda  dels  direkt  på  lösningen,  dels  efter  indunstnings- 
restens  lösning  i  nytt  vatten  gåvo  169,  188,  173,  162, 
eller  i  medeltal  173,  ett  värde,  som  stämmer  ganska  väl 
överens  med  den  funna  ekvivalentvikten  (se  nedan). 

Ekviv.  vikt: 


För  garvsyra  ur  (1)  =  första  fraktionen  .  188 

»  »  »  (2)  =  andra  »  ur  icke 

fullt  avhartsad  lösn .  221 

»  »  »  (3)  =  ur  fullt  avhartsad  lösn.  226. 


De  funna  ekvivalent-  så  väl  som  molekylvikterna  över¬ 
ensstämma  närmast  med  enkla  enkärniga  fenolsyror  o.  d. 
Gallussyra  +  aq  t.  ex.  har  mol.-vikten  188,  protokateku- 
syran  154.  Men  som  bekant  äro  dylika  enkla  fenolsyror 
ännu  inga  riktiga  garvämnen,  utan  måste  för  att  bliva 
detta  först  kondenseras  till  två-  eller  flerkärniga  produkter. 
Antagligen  ha  därför  våra  garvsyrelösningar  varit  förore¬ 
nade  av  andra  lågmolekylära  ämnen,  varibland  förmodligen 
ättiksyra,  men  även  om  vederbörlig  hänsyn  tages  härtill 
synes  förprövningen  ge  vid  handen,  att  de  garvämnen  man 
träffar  i  barren  ännu  äro  relativt  enkla  primärprodukter. 

(Forts.) 


MODERNA  KROSSMASKINER. 

Utdrag  ur  en  berättelse  över  en  resa  1919  i  U.  S.  A,  av  bergsingenjör  Alfr.  Bjarme. 


Blakes  tuggare. 

En  tuggare  av  Blakes  typ,  som  visar  många  konstruk¬ 
tiva  nyheter  är  Traylors  »Bulldogg  Jaw  Crushers».  Den 
visas  i  fig.  1.  Katalogen  anger  storlekar  från  7"x  10'' 
till  84"  X  120"  (178x254  till  2  130x3050  mm)  käft¬ 
öppning,  vilket  senare  monstrum,  som  troligen  aldrig  blivit 
utfört,  anges  väga  c:a  400  ton.  Materialet  för  stativet  är 
i  alla  semistål,  ett  material  som  på  senare  tiden  fått  stor 
användning  i  Amerika,  och  som  åstadkommes  i  kupolugn 
eller  flamugn  genom  tillsats  av  stål.  Ramen  är  upptill 
och  nedtill  förstärkt  med  påkrympta  band  av  väl  utglöd- 
gat  gjutstål.  Orsaken  till  denna  konstruktion  är  svårig¬ 
heten  att  få  stora  stålgjutgodsbitar  jämnt  och  fullständigt 
utglödgade.  Dragspänningarna  skola  upptagas  av  banden. 

För  övrigt  återfinna  vi  även  här  den  moderna  lådfaso¬ 


nen  å  stativets  fram-  och  bakgavel.  Bakgaveln  utmärker 
sig  genom  påfallande  ringa  höjd.  vilket  är  konstruktivt 


Fig.  1. 

riktigt  med  hänsyn  till  spänningarnas  fördelning.  Denna 
anordning  är  även  viktbesparande  och  gör  åtkomsten  till 
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bakre  brytbrickan  lättare.  Se  fig.  2.  Beträffande  kross¬ 
plattornas  fästande  är  en  radikal  förändring  gjord,  och 
detta  både  för  den  fasta  och  rörliga  plattan.  Anordnin¬ 
gen  framgår  tydligt  av  figuren.  Den  synes  beträffande 
den  fasta  krossplattan  icke  vara  så  absolut  välmotiverad, 
men  är  anmärkningsvärd. 

Anordningen  av  brytbrickorna,  vilken  befriar  vevstaken 
från  de  böjningspåkänningar,  vilka  ibland  orsaka  brott  av 
densamma,  har  även  möjliggjort  den  egendomliga  konstruk¬ 
tiva  utbildningen  av  vevstaken.  Densamma  framgår  tyd¬ 
ligt  av  figurerna  och  medför  onekligen  det  eftersträvade 
målet  av  en  ytterligt  lätt  vevstake. 

Den  bakre  tärningen  är  som  synes  inlagd  i  ett  orubb¬ 
ligt  stycke,  vilket  medelst  zinkmellanlägg  överför  trycket 
på  bakstammen. 

Detta  zinkmellanlägg  ingjutes  sedan  alla  rörliga  delar 
insatts  i  stativet,  och  härigenom  ernås  att  trycken  bliva 
jämnt  fördelade.  Slagets  längd  kan  regleras  genom  ökning 
eller  minskning  av  vevstakslängden.  Särskild  omsorg  är 
ägnad  åt  lagrens  konstruktion.  Käftaxelns  lager  äro  slutna 
vid  sidorna,  så  att  smuts  icke  kan  komma  in  den  vägen, 
och  vevstakens  lager  i  stativet  äro  upplagda  i  sfäriska 
skålar  som  synes  av  figuren.  Smörjning  är  avsedd  att  ske 
genom  bättre  fast  smörja,  som  inlägges  i  de  stora  behål¬ 
larna  över  lagren  tillsammans  med  trassel.  Lagren  äro 
försedda  med  vattenkylning. 

Denna  kross  är  en  av  de  mest  intressanta  konstruktio¬ 
ner,  som  f.  n.  finnes  i  marknaden.  Onekligen  är  den¬ 
samma  ägnad  att  sluka  mindre  tomgångsarbete  än  förut¬ 
varande  konstruktioner,  men  endast  erfarenheterna  från 
driften  kunna  avgöra  om  särskilt  vevstakens  konstruktion 
är  lämplig  för  den  över  all  beskrivning  råa  behandling, 
som  dessa  maskiner  utsättas  för. 

Även  enklare  krossar  förekomma  naturligtvis,  avsedda 
för  tillfälligt  arbete  för  lantbruksändamål,  vägarbeten  o.  s.  v. 
Desamma  skilja  sig  knappast  från  liknande  konstruktioner 
här  hemma  i  Sverige. 

Av  intresse  är,  att  i  amerikanska  kataloger  från  mera 
omsorgsfulla  firmor  iakttaga,  att  nedkrossning  i  större  tug- 
gare  i  större  förhållande  än  6  till  1  avrådes,  och  i  fin- 
tuggare  tillrådes  en  reduktion  av  endast  4  till  1.  I  Sve¬ 
rige  generar  man  sig  alltsom  oftast  icke  att  av  en  kross 
fordra  en  xo-faldig  och  större  nedkrossning,  vilket  är  mycket 
oekonomiskt  för  driften  och  även  ställer  mycket  större 
fordringar  på  krossarnas  hållfasthet.  De  amerikanska  siff¬ 
rorna  överensstämma  för  övrigt  nog  med  vad  som  i  Sverige 
visat  sig  vara  god  praxis,  men  man  måste  ändock  i  många 
fall,  särskilt  då  anläggningskostnaderna  icke  få  bliva  höga, 
bekväma  sig  till  att  använda  endast  en  kross,  där  två 
efter  varandra  skulle  vara  på  sin  plats. 

Spindelkrossar. 

Det  har  ofta  talats  om  den  iakttagelsen,  att  såväl  Blakes 
som  (lätes  krossar  under  hela  sin  tillvaro  icke  undergått 
några  genomgripande  konstruktionsförändringar,  utan  ha 
dessa  måst  inskränka  sig  till  förbättring  av  detaljer.  På 
grund  härav  vill  man  gärna  sluta  sig  till,  att  ifrågavarande 
maskiner  över  huvud  taget  icke  besitta  större  möjligheter 
till  utveckling.  Emellertid  har  denna  åsikt,  åtminstone 
vad  beträffar  (lates  kross,  på  ett  glänsande  sätt  vederlagts 
genom  konstruktionen  av  den  s.  k.  Symons  Disc  Crusher 
eller  skivkrossen,  som  det  svenska  namnet  väl  lämpligen 


bör  vara.  Genom  denna  konstruktion  ha  spindelkrossarna 
tagit  ett  jättesteg  framåt  i  utveckling. 

Det  har  ett  alldeles  särskilt  intresse  att  studera  skiv¬ 
krossen  och  dess  förhållande  till  Gates  kross,  emedan  det 
är  möjligt  att  följa  de  tankebanor,  som  uppfinnaren  med 
största  sannolikhet  följt  vid  konstruktionen  av  denna  an¬ 
märkningsvärda  krossmaskin. 


Fig.  2. 

Då  såväl  Blakes  som  Gates  krossars  avverkning  bestäm¬ 
mes  av  utloppsöppningens  storlek,  och  man  vid*  finkross- 
ning  i  dessa  maskiner  på  grund  av  öppningens  ringa  bredd 
erhåller  alltför  liten  produktion,  ligger  det  nära  till  hands 
att  då  söka  öka  öppningens  andra  dimension.  Inlopps- 
öppningen  behöver  tydligen  icke  ökas,  emedan  denna  redan 
förut  är  tillräcklig.  Redan  för  många  år  sedan  har  där¬ 
för  försök  i  Sverige  gjorts  med  att  utföra  Blakes  tugg  med 
nedtill  vidgad  käftöppning,  ehuru  dessa  försök  snart  över¬ 
givits  av  hänsyn  till  de  därmed  förenade  praktiska  olägen¬ 
heterna  med  krossplattorna.  Vid  Gates  kross  föreligger 
möjligheten  att  öka  vinkeln  av  krosskonan  på  axeln,  sam¬ 
tidigt  med  att  den  yttre  krosskonan  — •  manteln  —  får 
cylindrisk  form.  Huruvida  försök  gjorts  härmed  är  förf. 
obekant.1  Fortsätter  man  att  öka  vinkeln  av  krosskonan 
på  axeln  så  råkar  man  snart  ut  för  nödvändigheten  att  ta 
ut  krossens  sidor.  Samtidigt  förlorar  man  emellertid  mera 
och  mera  inverkan  av  tyngdkraften,  vilken  tydligen  är  den 
som  gör  att  godset  överhuvudtaget  lämnar  krossen.  Vid 
gränsfallet  —  konvinkeln  =  180°  —  får  man  visserligen 
fortfarande  krossning,  men  intet  gods  kan  lämna  maskinen. 

Om  emellertid  även  manteln  och  konan  roterade,  så 
skulle  godset  åverkas  av  centrifugalkrafter,  som  med  lätt¬ 
het  skulle  kunna  fås  större  än  tyngdkraften,  som  man  förut 
betjänade  sig  av  för  att  få  ut  godset  från  krossen. 

Symons  Disc  Crusher  är  det  konstruktiva  utförandet  av 
denna  tankegång,  utan  att  förf.  därmed  bestämt  vill  säga 
att  uppfinnaren  kommit  på  sin  idé  just  precis  på  samma 
sätt,  ehuru  det  synes  sannolikt.  Manteln  och]  konan,  som 
här  naturligtvis  erhållit  en  konstruktionens  idé  motsvarande 
form,  rotera  verkligen  med  samma  hastighet,  och  av  kon- 

1  Se  Carl  Naske,  Xerkleinerungsvorrichtungen  und  Muhlanlagen 
i:a  uppl.  sid.  26.  Red.  anm. 
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struktiva  skäl  har  man  funnit  det  fördelaktigast  att  anbringa 
drivningen  på  manteln.  Krosskonan  och  dess  axel  släpa 
med  av  friktionen,  när  gods  påmatas.  Jämför  fig.  3. 

Analogt  med  förhållandet  vid  Gates  krossar  äro  konorna 
—  här  skivorna  —  ställda  snett  mot  varandra.  När  de 


Fig-  3- 


således  rotera  med  samma  hastighet,  kommer  en  sten, 
som  råkat  in  mellan  krossplattorna  på  t.  ex.  det  ställe, 
där  avståndet  mellan  dem  är  störst,  att  följa  med  ett  halvt 
varv  och  under  tiden  så  småningom  hopklämmas  till  kross- 
ningen  den  gången  är  fullbordad.  Fullkomligt  samma  sak 
skulle  äga  rum  i  en  Gates  kross,  om  man  tänker  sig  ex- 
centern  stillastående  och  att  manteln  och  konan  roterade 
kring  sina  resp.  axlar. 

En  skivkross  är  således  principiellt  en  Gates  kross  där 
uttagsöppningarna  givits  den  maximala  storlek,  som  be¬ 
tingas  av  krossens  dimensioner,  och  där  krossplattorna 
bibringas*  en  roterande  rörelse  för  at  kasta  ut  godset 
genom  centrifugalkraften.  Krossningsarbetet  sker  i  skiv- 
krossen  på  teoretiskt  samma  sätt  som  i  Gates  kross,  genom 
sammanklämning. 

För  beskrivning  av  skivkrossen  hänvisas  till  fig.  3.  De 
två  till  skivor  utbildade  krosskonorna  A  och  B  äro  fast- 
satta  på  var  sin  axel,  av  vilka  den  ena  är  ihålig  och  inne¬ 
håller  den  andra  och  vilka  äro  uppsatta  i  en  liten  vinkel 
mot  varandra.  Den  yttre  axeln  C  drives  runt  medelst 
remskivan  D,  och  den  inre  axeln  kommer,  då  krossgods 
inmatas  mellan  skivorna,  att  av  friktionen  dragas  med, 
varvid  krossning  sker  på  förut  beskrivet  sätt. 

För  att  öka  krossningshastigheten  är  anordnad  excentern 
E,  driven  från  remskivan  F  och  i  motsatt  riktning  mot 
remskivan  D.  Härigenom  ernås  tydligen  att  ett  stycke, 
som  inkommit  t.  ex.  nedtill  mellan  skivorna  och  som, 
om  excentern  vore  stillastående,  skulle  vara  färdigkrossat 
då  skivorna  gjort  ett  halvt  varv,  nu  når  sitt  öde  betydligt 
fortare,  eftersom  den  minsta  öppningen  kommer  vandrande 
emot  honom.  Om  t.  ex.  krosskivorna  rotera  med  200 
varv  per  min.,  så  skulle  krossningen  av  detta  stycke  vara 
60  3 

lullbordat  pa  -  =  —  sek.  om  excentern  stode  stilla. 

200  .  2  20 

Krossningshastigheten  borde  i  detta  fall  bliva  densamma 
som  i  en  Gates  kross,  där  excentern  gör  200  varv  per 
min.  Emellertid  finnes  vid  skivkrossen  en  möjlighet  att 
öka  krossningshastigheten'" genom  att  ge  excentern  en  rö¬ 
relse  motsatt  krossplattornas.  I  en  18"  (457  mm)  skiv¬ 
kross  roterar  alltså  excentern  med  450  varv  per  min.  i 
motsatt  riktning  mot  krossplattorna,  som  göra  200  varv. 
Resultatet  bör  alltså  i  fråga  om  krossningshastighet  bliva 
detsamma  som  om  excentern  i  en  Gates  kross  gjorde  650 


varv.  Härav  följer,  att  skivkrossen,  vad  beträffar  kross¬ 
ningshastigheten,  är  vida  överlägsen  Gates  kross. 

Men  ännu  viktigare  är,  att  skivkrossen  i  centrifugal¬ 
kraften  har  ett  ypperligt  medel  att  snabbt  utkasta  färdig¬ 
krossat  gods.  Tänka  vi  oss  en  masspartikel  m  just  färdig- 
krossad  och  frigjord  i  mynningen  av  en  vanlig  Gates  eller 
Elakes  kross,  så  åverkas  densamma  i  medeltal  på  sin 
högsta  höjd  av  tyngdkraften,  som  kan  ge  densamma  acce¬ 
lerationen  g.  1  en  skivkross  däremot,  befinner  sig  par¬ 
tikeln  m  i  en  rotationsrörelse  och  åverkas  av  centritugal- 
.,2 


kraften 


m 


vilken  t.  ex.  för  den  ovan  omtalade  18"  skiv¬ 


krossen  ger  den  utslungande  kraften  till  98  •  t/t,  alltså  1  o 
gånger  större  än  vid  en  Gates  kross. 

För  24",  36"  och  48"  (610,  915  och  1  220  mm)  skiv- 
krossarna,  som  gå  med  resp.  200,  133  och  100  varv  bli 
motsvarande  krafter  132  •  tn,  88  •  m  och  66  •  t/i.  Periferi- 
hastigheterna  synas  hållas  konstanta  =  6,28  m/sek.  utom 
för  minsta  typen,  där  den  är  4,7  m/sek. 

Ännu  bättre  förståelse  för  skivkrossens  utmärkta  egen¬ 
skap  att  avbörda  krossat  gods  kan  man  få  genom  att 
lägga  märke  till,  att  godset  lämnar  en  Klakes  eller  Gates 
kross  praktiskt  taget  med  hastigheten  o,  vid  skivkrossen 
däremot  med  hastigheten  6,28  m/sek.  —  utom  för  minsta 
typen,  där  hastigheten  som  sagt  är  4,7  m/sek. 

Felet  med  både  Elakes  och  Gates  tuggare,  att  nämligen 
•kapaciteten  vid  mynningen  är  så  många  gånger  mindre 
än  vid  intaget,  är  alltså  vid  skivkrossen  radikalt  avhjälpt. 

Skivkrossen  är  ingen  revolutionerande  uppfinning.  Det  är 
en  genialisk  kostruktion  för  att  överkomma  svårigheten  att 
vid  finkrossning  övervinna  de  svagheter,  som  vidlåda  Blakes 
och  Gates  krossar.  Bland  krossmaskiner  intager  den  sin 
självskrivna  plats  på  ett  område  som  ej  förut  behärskades  av 
någon  existerande  konstruktion.  Naturligtvis  kommer  för¬ 
sök  att  göras  att  utvidga  dess  användningsområde  utom 
dess  naturliga  för  finkrossning  även  till  grövre  krossning, 
men  där  har  den  små  utsikter  att  göra  sig  gällande.  För 
grövre  krossning,  där  utloppsöppningens  storlek  icke  nöd¬ 
vändiggör  konstlade  medel  att  höja  produktionen,  komma 
säkerligen  de  solidare  och  mindre  invecklade  Elakes  och 


Fig-  4. 


Gates  ^krossarna  att  försvara  sin  plats.  Redan  för  kross¬ 
ning  till  över  1 1/2"  i  skivkross  anger  kataloger  special¬ 
krossar.  Vid  'storleken  48"  synes  redan  konstruktiva  svå¬ 
righeter  uppstå,  och  Chalmers  och  Williams  har  därför 
konstruerat  en  särskild  vertikal  skivkross  av  denna  stor- 
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lek.  Den  visas  i  fig.  4,  och  av  densamma  framgår  tyd¬ 
ligt  nog  att  de  mindre  krossarnas  konstruktiva  enkelhet 
försvunnit.  Den  vickande  rörelsen  av  ena  krosskronan 
åstadkommes  här  genom  en  skiva  som  vid  excenterns  kring- 
vridande  verkar  som  kil. 


Tabell  I.  Huvuddata  för  skivkrossar. 


Storlek  av  skivkrossen 

18" 

24" 

36" 

48" 

457  mm 

610  mm 

9x5  mm 

(  220  mm 

Lämplig  grovlek  av  rågod- 

set  mm... 

38 

64 

90 

165 

Minsta  ekonomiska  utlopps- 

öppning 
Minsta  avverkn. 

i  ton  pr  tim. 

to 

•3 

20 

25 

till  10  mm 

5-8 

— 

— 

»  13  » 

8 — 10 

12  — 15 

— 

— 

»  20  » 

10 — 12 

18 — 20 

25—30 

— 

(Siffrorna  inom) 

»  25  » 

12—15 

20—25 

30—45 

45—60 

»  38  » 

— 

(25—30) 

45—6o 

60 — 80 

parentes  gälla 
specialkrossar)  J 

»  5°  » 

»  64  » 

z 

— 

(50-65) 

(80 — 100) 
(100— 120) 

Minutvarv  av 

huvudrem- 

skivan 

200 

200 

J33 

100 

Minutvarv  av  excenterrem- 

skivan  . 

450 

400 

300 

250 

Remskivans  storlek 

700  •  200 

860  ■  250 

1  120.360 

1 370-410 

Erforderlig  motor  Hkr  ... 

12 — l8 

18 — 25 

O 

1 

O 

50—65 

Vikt  kg 

2  500 

3  9°° 

10  500 

18  000 

I  tabell  1  anges  slutligen  några  data  för  skivkrossar 
enligt  Chalmers  &  Williams  katalog. 


Kulkvarnar  för  våtmalning. 

Tre  av  de  mest  karaktäristiska  av  moderna  amerikan¬ 
ska  kulkvarnar  tillverkas  av  Allis  Chalmers,  Chalmers  & 
Williams  och  The  Mine  and  Smelter  Supply  Co.  Den 
senare  firman  med  huvudkontor  i  Denver,  tillverkar  Marcy- 
kvarnen. 

Chalmers  &  Williams,  såsom  tillverkare  av  skivkrossen, 
äro  icke  entusiastiska  för  att  i  kulkvarnar  ta  grovt  rågods, 
utan  rekommendera  för  vanliga  fall  att  använda  skivkros¬ 
sen  för  att  reducera  det  från  tuggaren  kommande  godset. 
Marcy-kvarnens  förespråkare  hålla  emellertid  före  att  mat¬ 
ning  med  grovt  gods  är  fördelaktigt  och  förorda  »One 
easy  step»  för  målningen.  Chalmers  &  Williams  kul¬ 
kvarnar  få  därför  mera  likhet  med  rörkvarnar  och  benäm¬ 
nas  också  Bali  Tube  Mill.  De  äro  följaktligen  lättare  än 
Marcys  kvarn,  som  har  att  utstå  svårare  påkänningar. 

Fig.  5  visar  en  av  Chalmers  &  Williams  »Bali  Tube 


Fig.  5 

Mills»  och  fig.  6  visar  den  karaktäristiska  anordningen 
för  hastig  utmatning  hos  dessa  kvarnar.  Fig.  7  åskådlig¬ 
gör  Marcys  kvarn.  I  rummet  mellan  gaveln  och  gallret 
ligga  radiella  ledare,  som  lyfta  upp  godset,  och  då  det 
kommit  tillräckligt  högt,  låta  det  avrinna  genom  axeltap¬ 


pen.  Denna  anordning  framgår  tydligare  av  bilden  av 
Chalmers  &  Williams  kvarn,  fig.  6  och  vilken  senare  bild 
visar  anordningen  vid  en  rörkvarn.  Här  äro  dock  ledarna 
delade,  så  att  de  kunna  inställas  och  antingen  sättas  helt 


A 


Fig.  6. 


och  hållet  ur  funktion  som  visat  upptill,  eller  också  in¬ 
ställas  för  större  eller  mindre  effektivitet.  Nedtill  äro  de 
visade  i  ställningen  för  full  effekt.  Allis-Calmers  s.  k.  Bali 
Granulator  är  ganska  lik  Chalmers  &  Williams,  men  har 
gjutjärnsmantel  och  förefaller  att  vara  kraftigare  byggd. 

Med  detta  äro  de  mera  karaktäristiska  dragen  av  de 
olika  typerna  angivna.  Andra  intressanta,  från  svensk 
praxis  avvikande,  konstruktiva  detaljer  visar  matningen,  som 
sker  med  skopa  i  motsats  till  den  i  Sverige  vanliga  anord¬ 
ningen  med  särskilt  matarbord.  Vidare  äro  tapparna  i 
motsats  mot  hos  oss  alltid  så  små,  att  särskilt  manhål 
måste  anbringas  för  tillträde  och  utbyte  av  slitdelar.  In¬ 
matnings-  och  utmatningskonan  äro  i  allmänhet  gängade. 
Slitdelarna  fästas,  såvitt  jag  vet,  alltid  med  bultar,  även 
rosterna.  Allis-Chalmers  rosttyper  framgå  av  fig.  8.  De 
utföres  av  krom-  eller  manganstål.  Kullager  hör  man  aldrig 
talas  om.  Likaså  synes  uppläggningen  av  utloppssidan 
på  rullar  ha  gått  ur  bruk. 

Alla  de  beskrivna  kvarnarna  utmärka  sig,  som  synes, 
genom  att  malrummets  ena  gavel  är  gallerformigt  utbildat. 
Detta  galler  är  naturligtvis  utsatt  för  svår  nötning  och 
måste  göras  av  speciellt  material.  I  Sverige  användes  för 
motsvarande  delar  manganstål  med  gjutna  radiella  springor. 
På  detta  sätt  kan  man  tydligen  icke  gärna  få  ned  sprin¬ 
gornas  bredd  längre  än  till  en  viss  storlek,  som  samman¬ 
hänger  med  godsets  tjocklek.  Om  man  betraktar  bilderna 
av  Marcys  kvarn,  så  framgår,  att  man  icke  gärna  kan 
gjuta  ett  så  tjockt  —  3  å  3r/2"  (75  å  90  mm)  —  galler 
med  springor  från  1 j”  (6  mm)  ned  till  3/32"  (2,5  mm). 
De  äro  icke  heller  helgjutna,  utan  de  enskilda  stavarna 
äro  svetsade  ihop.  Materialet  är  kromstål.  Springorna 
äro  icke  som  hos  oss  ställda  radiellt,  utan  vinkelrätt 
däremot. 

Det  moderna  arbetssättet  för  en  kulkvarn  i  Amerika  är 
målning  i  »closed  circuit».  Det  svenska  uttrycket  för 
detta  torde  vara  målning  med  siktning.  Härmed  förstås 
att  malningsprodukten  efter  att  ha  lämnat  kvarnen  under¬ 
kastas  klassering  och  överkornen  återföras  till  kvarnen. 
På  så  sätt  undgås  tydligen  en  del  dödmalning  och  man 
kringgår  problemet  att  ge  kvarnen  en  passande  längd  för 
en  viss  önskad  färdigprodukt,  samtidigt  som  produktionen 
ökas.  Tillvägagångssättet  är  onekligen  teoretisk  riktigt 


42 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


23  mars  1921 


och  torde  väl  i  sinom  tid  börja  praktiseras  mera  även  i  av  produktionen  i  förhållande  3,35  :  1  medtör  en  ökning 

s  '  j  /e  av  hästkraftbeloppet  endast  i  förhållanden  3:1  och  av 

"E’  visar  utseendet  av  en  Marcys  kulkvarn  och  ger  vikten  i  förhållandet  2,3:1.  Insätter  man  i  stället  för 

en  god  föreställning  om  dess  solida  byggnadssätt.  en  n:r  86  Marcy  kvarn  tre  st,  n:r  64V2»  bleve  Pr0  u  * 


Fie.  7. 


1  tab.  II  ges  en  sammanställning  av  de  olika  firmornas 
uppgifter  om  de  omtalade  kulkvarnarna.  På  grund  av  att 
uppgifterna  om  kapacitet  hänföra  sig  till  olika  grovt  rå¬ 
gods  av  olika  beskaffenhet  och  till  olika  grov  produkt  är 
en  jämförelse  i  fråga  om  avverkning  svår  att  göra. 

Av  siffrorna  äro  de  för  Marcy  n:o  6472  och  de  andras 
1,829  X  1,524  intressantast  för  oss,  emedan  de  närmast  sam¬ 
manfalla  med  vår  vanliga  Gröndalskvarn,  som  har  malrum- 
mets  diam.  och  längd  c:a  1,8  X  1,65  och  väger  c:a  25  ton 
komplett  utan  kulor. 

Av  ett  visst  intresse  är  frågan:  Vilket  är  ekonomiskt 
fördelaktigast  om  jag  vill  ha  en  viss  produktion,  att  an¬ 
vända  två  kvarnar  med  var  för  sig  halva  produktionen 


Fig.  8. 


tionen  av  8  maskors  gods  endast  37,5  ton  mot  42,  un¬ 
der  det  att  kraftbeloppet  bleve  detsamma  som  eljes  för 
41,5  ton  och  vikten,  motsvarande  alltså  priset  på  kvar¬ 
narna,  62  340  kg  mot  46  000.  Härav  synes  framgå,  att 
det  är  mera  ekonomiskt  att  ha  större  enheter,  vilket  man 
också  gärna  på  förhand  vill  anta. 

Frågan  är  alltså,  om  det  icke  på  vissa  ställen  i  Sverige, 
där  flera  kulkvarnar  användas,  vore  bättre  att  slå  samman 


Fig  9. 


eller  en  som  ensam  ger  lika  mycket  som  de  två  andra. 
Härvidlag  bortse  vi  naturligtvis  från  fördelen  att  ha  två 
aggregat  vid  driftsavbrott  av  det  ena. 

Hålla  vi  oss  i  tabellen  till  Marcy  kvarnar,  som  vi  veta 
ha  blivit  utförda,  n:r  641  2  och  86,  så  se  vi  att  en  ökning 


två  eller  tre  till  en  större.  Naturligtvis  fordras  för  avgö¬ 
rande  i  en  sådan  fråga  mera  utredning  än  vad  som  av 
dessa  siffror  kunna  presteras. 

Beträffande  kulvikten  anges  för  Marcy  siffror  enligt  ta¬ 
bell  III.  För  Chalmers  och  Williams  kvarn  anges  kulorna 
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från  140  till  75  mm  material  smitt  stål  eller  kromstål. 
Marcy  anger  samma  material,  och  säger  uttryckligen  att 
endast  bästa  sortens  kulor  duga  för  det  våldsamma  slag¬ 
arbetet  i  denna  kvarn. 


5.  Motordrift  med  två  utväxlingar,  vilket  tillåter  använd¬ 
ning  av  hastigt  gående  motor  och  vanliga  kugghjul. 
Det  modernaste  är  utan  tvivel  användning  av  pilhjul. 
I  tabell  II  äro  varvantalen  för  motorn  i  detta  fall  angivna 


Tabell  11.  Kulkvarnars  avverkning  till  olika  konstorlekar. 


eteckning 

Avverkning 

i  ton 

Pr 

pr  tim.  till  maskor 
tum 

Verklig  kul¬ 
vikt 

11kr 

Varv  av 

Totalvikt 
utan  kulor 

Malrummets  diam. 

Rem¬ 

skiva 

X  längd  i  meter 

8 

20 

3S 

4s 

65 

100 

Rg 

Motor 

Kvarn 

Kg 

N:r 

32 

0,83 

0,62 

0,5° 

0,42 

0,29 

0,17 

460 

10 

2 1  5 

35 

3  450 

0,832  x  0,552 

» 

43 

2,08 

1,58 

!  .25 

1,08 

0,75 

0,46 

1  1 50 

20 

— 

229 

3i 

6  670 

1 ,067  x  0,838 

» 

54 

3-74 

2,84 

2,i6 

1,87 

1 ,33 

0,75 

1  840 

40 

— 

232 

29 

1 1  040 

1.346  x  1,180 

» 

Ö41  a 

12,5 

9-4 

7,5 

6,25 

4,35 

2,5 

3  220 

75 

425 

196 

25 

20  780 

1 ,727  x  1,307 

> 

75 

20,8 

15,6 

12,5 

10,8 

7,5 

4, >5 

8  280 

150 

— 

— 

— 

32  200 

— 

1 

86 

41  >5 

31»* 

25,o 

20,8 

I5,° 

8,3 

13  800 

225 

35° 

196 

22 

46  000 

2,286  X  1,813 

Material: 

6  3 

mm  mede 

lhård  porfyrmalm  (Insp 

iration)  30  till  50  %  vatten 

ci 

> 

*3 

O 

cJ 

*5 


Chalmers  &  Williams 
kvarn 

Meter 

1,219  X  0,914 

1,219  X  1,219 

1,5^4  X  1,524 

1,829  X  1,219 

1,829  X  1,829 

2,134  x  2,t34 

2,438  X  1,524 

2,438  X  2,134 

4-5 

5 

JO 

13 

20 

30 

30 

36 

till  12  maskor  och  finare 

Material :  medelhårda  mal¬ 
mer  av  50  till  25  mm  grov¬ 
lek  och  med  c;a  40  %  vatten 

1  150 

1  520 
3040 

3  680 

5  520 

11  500 

1 1  500 

13  800 

15 

18 

45 

55 

75 

140 

1 70 
200 

158 

158 

154 

157 

i57 

185 

166 

166 

7  220 
7  820 
14  030 
16  560 
18  860 
24  610 

27  370 

28  980 

Meter 

maskor 

— 

maskor 

-  —  - 

— 

— 

— 

— 

— 

G 

h 

0,914  X  1,324 

1  >25 

— 

1,66 

920 

25 

490 

230 

40 

5  650 

> 

1,219  X  1,219 

1,66 

— 

3,i 

1  380 

40 

580 

1 70 

32 

24  058 

3 

1,524  X  1,219 

2,5 

— 

5,° 

2  300 

60 

430 

145 

28 

13  800 

U524  x  1,524 

3’1 

— 

6,25 

2  990 

75 

430 

i45 

28 

1 5  200 

w 

u 

1,829  X  1,219 

5.0 

— 

8,75 

Material:  me- 

4  Ho 

85 

435 

i45 

24 

20  780 

E 

1,829  X  1,524 

6,25 

— 

10,8 

delhård  kvarts  av 

5  060 

100 

435 

i45 

24 

21  620 

I ,829  X  I ,829 

7-9 

— 

13,3 

50  mm  grovlek 

6210 

125 

435 

145 

24 

23  460 

u 

2,134  X  1,524 

9)4 

— 

15,6 

8  280 

125 

39° 

115 

20 

30  400 

t/i 

*  1 

2,134  X  1,829 

11,5 

— 

18,7 

10  580 

150 

390 

1 1 5 

20 

32  660 

< 

2,438  X  1,524 

13,3 

— 

20,4 

11  500 

175 

360 

108 

18 

39  675 

2,438  X  1,829 

l6,o 

— 

25.0 

13  800 

200 

360 

108 

18 

42  205 

Tabell  III.  Ungefärlig  storlek  av  kulor  och  kulvikt.  Marcy  kvarn. 


Diam.  av  kulor 
i  mm 

N;o  32 

Kg 

N:o  43 

Kg 

N:o  54 

Kg 

N:o  64V2 
Kg 

N:o  75 

Kg 

N:o  86 

Kg 

För  krossning  av  grovt  rågods  25 
till  75  mm. 

Matas  med  125  mm  kulor  dagligen. 

75 

88 

100 

125 

46 

92 

138 

184 

”5 

230 

345 

46o 

184 

368 

552 

736 

276 

460 

874 

1  150 

920 

1  380 

2  300 

3  680 

1  380 

2  300 

4  600 

5  520 

Summa 

460 

1  150 

1  840 

2  760 

8  280 

13  800 

63 

46 

230 

460 

690 

920 

1  840 

För  krossning  av  fint  rågods  3  till 

75 

92 

230 

460 

690 

1  840 

36S0 

13  mm. 

88 

138 

414 

552 

1  150 

3  220 

4  600 

Matas  med  100  mm  kulor  dagligen. 

100 

184 

276 

368 

690 

2  300 

3  680 

Summa 

460 

1  150 

1  840 

3  220 

8  280 

13  800 

Av  intresse  är  att  iakttaga  hurusom  amerikanarna  alltid 
tycks  gå  med  lägre  varvantal  än  vi  på  sina  kvarnar. 
Under  det  att  vi  för  Gröndals  kvarn  hålla  oss  till  30  och 
31,  ofta  högre,  så  anger  Marcy  såväl  som  Chalmers  och 
Williams  samt  Allis  Chalmer,  25  för  motsvarande  storlek. 

Beträffande  drivningen,  så  har  det  sitt  intresse  att  iakt¬ 
taga,  att  amerikanarna  tyckas  mestadels  använda  sig  av 
drivning  med  rem.  Marcy  anger  som  standard  följande 
olika  fall : 

1.  Direkt  drivning  med  motor  och  pilhjul. 

2.  Remdrift  på  drivaxeln  med  fast  remskiva. 

3.  Remdrift  på  drivaxeln  med  friktionskoppling. 

4.  Motordrift  med  Lenix  Type  Helt  för  kort  axelav¬ 
stånd. 


för  n:r  Ö4I/2  och  86.  Utväxlingarna  äro  17:  1  och 
15,9:  1,  och  motorvarven  425  och  350.  Det  i  Sverige 
vanliga  varvantalet  240  för  motorn  tycks  amerikanarna 
undvika.  Användes  ej  pilhjul,  så  tar  man  sin  tillflykt  till 
remdrift,  men  även  här  har  man  rätt  höga  utväxlingar, 
nämligen  8:1  för  n:r  6 4!/2  och  8,8  :  1  för  n:r  86.  Den 
senaste  drivningen  torde  aldrig  vara  utförd.  I  alla  hän¬ 
delser  måste  man  nog  här  ha  specialkuggar.  I  Sverige 
ha  vi,  som  bekant  utväxlingen  8  :  1  och  ha  besvär  nog 
av  den. 

Remdrift  och  friktionskopplingar  äro  icke  omtyckta  i 
Sverige  och  icke  heller  anordningen  med  två  växlar.  Man 
föredrar  att  kosta  på  en  dyrbar  motor  på  240  varv  och 
använda  en  utväxling.  Vi  ha  i  Sverige  också  halt  den 


44 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


23  mars  1921 


olagenheten,  att  förhandenvarande  maskiner  för  fräsning 
av  så  stora  kugghjul  ofta  varit  så  svaga  att  växlarna  icke 
arbetat  tillfredsställande. 

Om  kraftåtgång  för  kulkvarnar. 

Kulkvarnar  äro  som  bekant  kraftslukande  maskiner. 
Motorerna  för  desamma,  som  väl  i  början  togos  c:a  6 o 
hkr  ha  sedan  alljämt  visat  en  benägenhet  att  vid  nyan¬ 
läggningar  tilltagas  större,  så  att  vi  numera  äro  uppe  i 
8o  å  85,  ja  ända  upp  till  100  hkr  för  vår  vanliga  Grön- 
dalskvarn  med  1,8  m  malrumsdiam. 

Avgörande  för  den  erforderliga  motorstorleken  för  en 
kulkvarn  äro,  utom  naturligtvis  omloppshastigheten, 

1.  Vikten  av  kulor  i  kvarnen. 

2.  Vikten  av  vatten  och  gods  i  kvarnen. 

3.  Friktionsförluster  i  lagren. 

4.  Friktionsförluster  i  växeln. 

Däremot  torde  bergets  beskaffenhet  icke  spela  någon 
roll  för  kraftåtgången  annat  än  på  så  vis  att  kraftåtgången 
per  ton  berg  naturligtvis  blir  större  för  mera  hårdkrossat 
berg.  För  en  och  samma  kvarn  måste  kraftåtgången  bli 
lika  även  vid  olika  hårt  berg,  förutsatt  att  ovan  angivna 
fyra  faktorer,  samt  omloppshastigheten  äro  lika.  Kraft¬ 
åtgången  per  ton  berg  bör  däremot  kunna  ha  ett  på  olika 
faktorer  beroende  minimum. 

Under  det  att  de  i  1  och  2  nämnda  faktorerna  visser¬ 
ligen  måste  av  konstruktören  beaktas  när  han  skall  kon¬ 
struera  en  god  kulkvarn,  så  bestämmes  de  dock  huvud¬ 
sakligen  av  driftsingenjören  mest  på  experimentell  väg,  så 
att  bästa  resultat  ernås  i  varje  särskilt  fall,  antingen  han 
strävar  efter  största  möjliga  produktion  per  timma  eller 
per  hästkraft,  eller  om  huvudvikten  ligger  på  att  få  så 
litet  slamm  som  möjligt. 

beträffande  friktionsförlusterna  är  emellertid  konstruk¬ 
törens  åtgärder  mera  avgörande.  Vi  ha  under  de  sista 
åren  sett  att  man  genom  insättande  av  kullager  kunnat 
nedbringa  det  erforderliga  antalet  hästar  med  x  2  å  15 
hästkrafter. 

Genom  kullagren  äro  troligen  friktionsförlusterna  i  lagren 
nedbringade  till  ett  minimum.  Men  friktionsförlusterna  i 
växeln  äro,  såvitt  jag  vet,  ännu  icke  här  i  Sverige  på  all¬ 
var  angripna.  De  flesta  torde  icke  heller  ha  klart  för 
sig,  hur  pass  ansenliga  de  äro.  Vanligtvis  och  med  rätta 


anser  man  att  kuggväxlar  ha  en  så  hög  verkningsgrad, 
att  man  icke  behöver  fästa  sig  vid  kraftförlusten  i  desamma. 
Hutte  anger  verkningsgraden  till  97  %  i  en  medelgod 
gjuten  kuggväxel. 

Emellertid  är  det  så  olyckligt,  att  kuggväxeln  för  den 
vanliga  i  Sverige  använda  kulkvarnen  är  onormal.  Man 
har  strävat  till  att  erhålla  endast  en  växel  och  tagit  ut- 
växlingsförhållandet  till  1  :  8  för  att  med  en  motor  om 
240  varv  få  det  vanliga  omloppstalet  30  varv  per  minut 
av  kulkvarnen.  Kuggantalet  i  drevet  har  man  hållit  nere, 
som  allra  högst  torde  det  ha  varit  24,  men  mestadels 
mindre,  växlar  med  1  7  kuggar  i  drevet  äro  icke  sällsynta. 
Under  dessa  förhållanden  kunna  kuggväxlarna  icke  gå 
bra  med  mindre  kuggarna  konstrueras  på  ett  särskilt  sätt. 
Detta  har  emellertid  praktiserats  först  på  nyare  tid.  Likaså 
äro  frästa  kuggväxlar  för  kulkvarnar  inte  så  värst  länge 
använda,  och  de  äro  verkligen  många  gånger  inte  mycket 
bättre  än  gjutna.  Orsaken  härtill  torde  ligga  däruti,  att 
vi  inom  landet  hittills  icke  ägt  maskiner,  som  äro  kraftiga 
nog  för  fräsning  av  så  stor  delning  och  så  stor  diameter. 

Som  förut  sagts,  så  har  man  i  Sverige  funnit  sig  för¬ 
anlåten  att  gå  upp  till  100  hkr  motorer  för  vanliga  1,8 
m;s  kulkvarnar,  även  om  de  utrustas  med  kullager,  under 
det  man  i  Amerika  tycks  anse  75  hkr  vara  alldeles  till¬ 
räckligt  för  motsvarande  storlekar.  Orsaken  härtill  kan  i 
någon  mån  vara,  att  vi  i  Sverige  gå  med  högre  varv¬ 
antal  och  ha  grövre  tappar,  men  å  andra  sidan  ha  vi  ju 
kullager,  varför  denna  förklaringsgrund  icke  är  tillräcklig. 
Otvivelaktigt  slösa  vi  bort  en  hel  del  kraft  i  våra  kugg¬ 
växlar.  Förklaringen  på  de  växlande  kraftbehoven  vid 
olika  svenska  kulkvarnar  av  samma  konstruktion  bör  säker¬ 
ligen  till  stor  del  sökas  i  kuggväxlarna.  Möjligt  är,  att 
den  genomsnittliga  kraftbesparingen  genom  införande  av 
teoretiskt  riktiga  kuggväxlar  skulle  bli  lika  stor  om  ej  större 
än  kraftbesparingen  genom  kullager. 

Emellertid  kan  man  gå  ett  steg  längre.  Genom  använd¬ 
ning  av  maskinarbetade  pilhjul  kan  man  tillåta  sig  utväx- 
lingsförhållanden  så  stora  som  20:1.  Vill  man  icke  gå 
så  långt,  så  kan  man  dock  som  t.  ex.  Marcy  gå  till  15:1, 
vilket  för  en  motor  på  480  varv  skulle  ge  ett  varvantal 
på  kvarnen  av  32  och  medgiva  användandet  vid  50  per. 
av  en  12-polig  maskin  i  stället  som  för  närvarande  en 
24-polig,  alltså  en  betydlig  besparing  i  utlägg  lör  motorn. 


GRAFITFÖREKOMSTER  I  NORRLAND. 

Föredrag  av  docent  Per  Geijer  vid  sammanträde  i  avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  10  december  1920. 


Inom  Norrbottens  län  uppträda  grafitförekomsten  av  flera 
olika  geologiska  typer1.  Uti  kustlandet  (i  Råneå  och  Över- 
luleå  socknar)  förekommer  grafit  flerstädes  inom  en  granat- 
törande  gnejs,  i  stort  sett  likartad  med  den  bekanta  sörm¬ 
ländska  granatgnejsen,  vilken  även  den  ofta  är  grafilhaltig. 
I  överensstämmelse  med  bergartens  struktur  i  övrigt  äro  de 
i  den  norrbottniska  granatgnejsen  uppträdande  grafitfyndig- 
heterna  relativt  grovkristallina,  med  tydlig  fjällighet.  Gra- 
fithalten  är  i  genomsnitt  ganska  låg.  Fyndigheterna  äga 

1  E11  redogörelse  för  en  av  föredr.  1917  företagen  undersökning 
av  vissa  norrbottniska  grafitfyndigheter  finnes  publicerad  i  Sveriges 
geol.  undersökning,  ser.  C.  n:o  2S4, 


i  allmänhet  icke  någon  större  utsträckning,  men  området 
synes  likväl  förtjäna  uppmärksamhet. 

Mycket  större  förekomster  av  annan  typ  finnas  inom 
sydöstra  delen  av  Jukkasjärvi  socken,  framför  allt  väster 
om  Vittangi,  samt  inom  en  zon  som  sträcker  sig  mot  syd¬ 
ost  från  denna  by.  Berggrunden  inom  detta  grafitförande  om¬ 
råde  utgöres  av  en  leptitformation,  mycket  tätt  genomsatt  av 
bäddar  av  en  nu  mer  eller  mindre  amfibolitvandlad  diabas, 
(»metadiabas»)  samt  genombruten  av  stora  massiv  av  flera 
djupbergarter  (gabbro,  syenit,  granit).  Grafiten  tillhör  leptit- 
formationen,  som  i  övrigt  uppbygges  av  leptiter  och  am- 
fiboliter,  oftast  skiktade,  samt  enstaka  små  lager  av  dolo- 
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mitisk  kalksten.  Grafiten  bildar  inlagringar  som  ofta  iiro 
mycket  regelbundna  men  i  somliga  fall  ha  antagit  skäligen 
oregelmässiga  former,  tydligen  beroende  därpå,  att  grafiten 
vid  formationens  veckning  spelat  rollen  av  ett  smörjmedel. 
Gångar  av  granit  ses  ibland  genomsätta  grafitlagren ;  inom 
ett  fält  förekomma  ockscå  porfyritgångar.  Däremot  har  den 
i  stora  massor  uppträdande  metadiabasen  i  regel  noga  följt 
leptitformationens  lagerställning,  så  att  den  varit  utan  vä¬ 
sentlig  inverkan  på  grafitlagrens  form.  Grafitens  uppträdande 
talar  bestämt  för  att  den  är  en  sedimentär  organisk  bild¬ 
ning.  Den  är  i  allmänhet  ej  tydligt  fjällig,  utan  amorr. 
Som  föroreningar  uppträda  strålsten  (tremolit),  fältspater, 
kvarts,  svavelkis  och  magnetkis.  Grafithalten  uppgår  undan¬ 
tagsvis  till  50%,  men  är  i  regel  ett  30-tal %.  Ar  1917 
beräknades  »malmarean»  å  grafitfyndigheterna  inom  det 
ifrågavarande  området  till  minst  25  000  kvm.  Det  kunde 
emellertid  med  säkerhet  förutsägas,  att  fortsatta  undersök¬ 
ningar  skulle  leda  till  påvisandet  av  ytterligare  tillgångar. 
Så  har  också  skett;  bl.  a.  har  områdets  största  fyndighet, 
å  kronomark  på  Nunasvaara,  numera  befunnits  ensam  upp¬ 
taga  c:a  26000  kvm,  mot  1917  beräknade  12  500  kvm. 
Säkerligen  är  det  möjligt  att  finna  ytterligare  nya  förekom¬ 
ster,  även  om  det  är  troligt  att  dessa  ej  kunna  uppgå  till 
dimensioner  jämförliga  med  Nunasvaaraförekomstens.  De 
flesta  kända  grafitfyndigheter  i  denna  trakt  ha  gått  i  dagen 

1  hällar,  dock  hava  också  genom  systematiska  blockstudier 
fullständigt  jordtäckta  förekomster  kunnat  uppspåras.  Den 
elektriska  malmletningsmetoden  borde  här  med  fördel  kunna 
användas  i  anslutning  till  blockstudier.  I  första  rummet 
gäller  det  dock  att  finna  någon  användning  i  stor  skala 
för  grafit  av  denna  kvalitet.  De  ändamål,  för  vilka 
amorf  grafit  huvudsakligen  användes,  innebära  nämligen  av¬ 
sättningsmöjligheter  som  i  förhållande  till  de  ifrågavarande 
fyndigheternas  storlek  måste  betecknas  som  obetydliga. 
Det  är  i  dylika  fall  alltid  fråga  om  att  utnyttja  grafitens 
fysikaliska  egenskaper.  Kunde  åter  grafiten  komma  till 
användning  för  reduktionsändamål,  så  funnes  ju  utsikter 
till  en  brytning  i  stor  skala.  Man  måste  därpå  med  glädje 
hälsa  de  åtgärder,  som  på  den  senaste  tiden  påbörjats  i 
avsikt  att  utröna  Vittangigrafitens  användbarhet  för  dylika 
ändamål. 

Diskussion 

Fil.  dr  G.  Gröndal  ville  i  anslutning  till  det  hållna  föredra¬ 
get  nämna  några  ord  angående  grafitförekomsternas  eventu¬ 
ella  betydelse  för  järnhanteringen.  Talaren  anförde  då  först 
om  framkomna  förslag  att  direkt  begagna  grafitmalmen  i 
elektrisk  tackjärnsugn,  att  även  med  en  grafithalt  av  40  % 
man  knappast  kunde  få  ett  användbart  tackjärn  emedan  sva¬ 
velhalten  var  för  hög.  Ilade  visserligen  hört  att  försök  med 
deuna  metod  gjorts,  men  måste  då  förelegat  grafitmalm,  som 
varit  betydligt  fattigare  på  S,  än  vad  man  får  lov  att  anse 
såsom  normalt  hos  ifrågavarande  förekomster,  d.  v.  s.  cirka 

2  å  3  %.  I  förening  med  slaggcements  framställning  ansåg 
talaren  nämnda  metod  väl  ej  omöjlig,  men  dock  sannolikt 
föga  ekonomisk.  På  sista  tiden  hade  talaren  emellertid  syss¬ 
lat  med  problemet  om  förekomsternas  utnyttjande,  men  hade 
då  sökt  andra  vägar.  Första  tanken  hade  då  varit  att  söka 
anrika  malmen,  men  hade  detta  på  grund  av  flera  skäl  stött  på 
svårigheter.  Som  det  befunnits  omöjligt  att  skilja  malmen  med 
vanliga  metoder,  grundade  på  skillnad  i  spec.  vikt,  återstod 
endast  flotationsmetoden,  men  även  denna  visade  sig  oanvänd¬ 
bar  utan  särskilt  konstruerade  apparater,  med  anledning  av 
grafitens  ytterliga  finkornighet.  De  vattenytor  man  behövde 
för  att  den  finfördelade  grafiten  skulle  kunna  helt  tillvara¬ 
tagas  blevo  nämligen  alldeles  för  stora  för  att  praktiskt  kunna 
bearbeta  malmen,  varför  helt  nya  vägar  måst  väljas.  Talaren 
hade  då  med  konstgjorda  medel  sökt  förstora  de  vätskeytor,  som 


skulle  bära  bort  grafitkornen  genom  att  anordna  en  apparat 
som  åstadkom  en  oerhört  livlig  biåsbildning  av  flotationsvät- 
skan,  något  i  stil  med  såpbubblor.  Den  finkrossade  malmen 
infördes  alltså  vid  botten  av  ett  omböjt  stigrör,  där  flotations- 
vätskan  medelst  luft  häftigt  omrördes  under  blåsbildning  var¬ 
vid  på  blåsornas  vätskeytor  den  finfördelade  grafiten  skiljdes 
från  malmen  och  fördes  bort  genom  stigröret.  På  detta  sätt 
hade  talaren  lyckats  få  upp  grafithalten  från  25  å  30  %  till 
58  å  60  %.  Därvid  hade  även  den  mycket  betydelsefulla  vin¬ 
sten  gjorts  att  S-halten  samtidigt  nedbringats  till  endast  0,3  å 
0,4  %  från  en  ursprunglig  halt  av  2  å  3  %.  Som  nästa  fråga 
nu  var,  huruvida  sålunda  anrikad  och  renad  grafit  var  prak¬ 
tiskt  användbar  för  järnframställning,  hade  talaren  under  olika 
försök  härmed  till  sin  stora  överraskning  funnit  att  det  gick 
mycket  bra  att  göra  järnsvamp,  som  var  synnerligen  ren  från 
S.  t.  o.  m.  om  i  utgångsmaterialen  grafit  och  järnmalm  fanns 
0,54  %  S  och  0,15  %  S  resp.  Förklaringen  trodde  talaren  låg 
däri  att  vid  långsam  upphettning  svavlet  avgår,  då  grafiten  tål 
intill  500°  innan  förbränning  inträder.  Även  framkastade  ta¬ 
laren  att  det  vid  sönderdelningen  av  de  vattenhaltiga  silikater, 
som  förefinnas  i  grafitskiffern,  uppstående  gasformiga  vattnet, 
kunde  inverka  förmånligt  för  svavlets  avrostning. 

De  undersökningar  som  sålunda  gjorts  hade  ju  pekat  på 
användbarheten  av  grafiten,  och  i  den  prekära  situation  som 
vår  järnindustri  befinner  sig  så  länge  vi  äro  beroende  av  kol¬ 
import  vore  det  ju  synnerligen  önskvärt,  att  dessa  förekomster 
kunde  få  en  rationell  användning. 

Föredraganden  nämnde  i  anslutning  till  av  dr.  Gröndal  fram¬ 
kastade  förmodan  om  vattenhaltiga  silikater,  att  tremolit  plä¬ 
gar  hålla  ett  par  procent  vatten  i  form  av  fast  lösning.  En 
del  av  vattenhalten  avgår  först  vid  relativt  hög  temperatur 
vilken  kunde  föredrag,  dock  ej  erinra  sig.  Då  tremolit  är  en 
mycket  vanlig  förorening  i  grafiten,  torde  sålunda  förutsätt¬ 
ningar  finnas  för  ett  vattenavgivande  vid  starkare  upphett¬ 
ning,  såsom  dr  Gröndal  förmodat. 

Bergsing.  Assar  Grönwall  omnämnde  att  vid  ett  föregående 
sammanträde  efter  ett  föredrag  av  ing.  Wennerström  talaren 
under  diskussionen  lämnat  ett  meddelande  om  försök  att  fram¬ 
ställa  grått  och  vitt  tackjärn  under  samtidig  utvinning  av 
slaggcement  av  Kirunamalm  med  grafitmalmer  från  Norrbot¬ 
ten  såsom  reduktionsmedel.  Den  grafitmalm  talaren  därför 
fått  disponera  höll  39  %  C,  40  %  Si,  8  å  9  %  M2Oao,7S  % 
Mg  och  0,2  %  S.  En  andra  sändning  höll  mindre  C,  mer 
Si  och  Al  men  var  i  övrigt  lika  den  första.  Grafitmalmerna 
finkrossades  till  nötstorlek,  och  man  erhöll  både  grått  och 
vitt  tackjärn  efter  önskan  med  låg  svavelhalt  utan  svårighet. 
Det  befanns  även  att  slaggen  var  synnerligen  lämplig  för 
framställning  av  cement  om  lämplig  mängd  kalk  tillsattes. 
Den  erhållna  cementens  Mg-halt  översteg  ej  1  %.  Av  afto- 
neus  meddelande  framgick  emellertid'  att  man  ej  kan  räkna 
med  så  låg  S-halt  hos  grafitmalmen  som  talaren  haft  i  sina 
provsändningar,  vadan  tydligen  nämnda  metod  ej  utan  vidare 
kunde  användas  på  grund  av  att  tackjärnet  då  skulle  få  för 
hög  S-halt.  Om  det  skulle  visa  sig  möjligt  att  för  rimlig  kost¬ 
nad  avlägsna  svavlet  kunde  talaren  nu  ej  yttra  sig  om,  men 
vore  ju  dr  Gröndals  förslag  att  anrika  grafiten  och  framställa 
järnsvamp  då  en  särdeles  god  lösning  av  problemet.  Otänk¬ 
bart  vore  kanske  ej  att  båda  metoderna  även  kombinerade 
kunde  komma  till  användning. 

Övering.  Axel  Wahlberg  uttalade  sin  övertygelse  om  att  alla 
som  vore  intresserade  av  järnets  metallurgi,  med  glädje  hört 
meddelandena  om  de  lyckade  försök,  dr  Gröndal  nyss  beskri¬ 
vit.  Talaren  önskade  emellertid  interpellera  dr  Gröndal  om, 
vilka  vattenkvantiteter  man  vid  praktiskt  arbete  i  stor  skala 
måste  räkna  med  att  hava,  och  om  passande  vattendrag  i  före¬ 
komsternas  närhet  funnos  disponibla,  även  under  årets  kalla 
månader.  Det  vore  även  intressant  höra,  huru  dr  Gröndal 
tänkt  sig  praktiskt  lösa  problemet  att  bliva  kvitt  allt  det  vat¬ 
ten  som  här  måste  vara  med  vid  anrikningsarbetet,  om  even¬ 
tuellt  brikettering  av  grafiten  kunde  tänkas. 

Fil.  dr  Gröndal:  Vattenkvantiteten  ansåg  talaren  ej  vara 
oöverkomlig  och  fauns  säkert  därav  nog  i  de  norrländska  äl¬ 
varna.  Ungefär  4  å  5  ggr  så  mycket  vatten  behövdes  som 
bearbetad  malm  och  för  avlägsnande  av  detsamma  hade  tala¬ 
ren  tänkt  sig  briketteringsmetoden.  Beträffande  hur  man 
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lyckats  med  redaktionsarbetet  hoppades  talaren  vid  ett  senare 
tillfälle  kunna  framlägga  en  redogörelse  för  nådda  resultat. 

Bergsin.  Bror  Orton  framhöll  att  iutet  borde  försummas  för 
tillgodogörande  av  dessa  för  vårt  land  så  viktiga  förekomster 
och  undrade,  om  några  försök  företagits  att  på  andra  sätt  än 
det  av  dr  Gröndal  föreslagna  anrika  grafitmalmen. 

Fil.  dr  B.  Högbom  ifrågasatte  huruvida  torra  metoder  skulle 
kunna  användas  för  anrikning  och  framkastade  möjligheten 
av  den  Cottrelska  eller  någon  elektrostatisk  metods  tillämpning, 
då  grafiten  ju  är  ledande.  Med  anledning  av  ing.  Grönwalls 
meddelande  om  avvikande  sammansättning  i  grafitmalmen 
ville  talaren  omtala  att  de  sändningar  av  malm,  som  använts 
för  nämnda  försök  utgjorts  av  ytligt  tagna  prov  och  måste 
den  låga  S  halten  förklaras  därigenom,  att  grafiten,  som  är 
bemängd  med  någon  tydligen  lätt  dekomponerad  form  av 
svavelkis,  vittrat  på  ytan  och  att  man  på  djupet  fått  en  S-halt 
av  i  medeltal  2  %,  vilket  man  alltså  måste  räkna  med.  I  detta 
sammanhang  ville  talaren  även  nämna  att  en  grafithalt  av  40 
%  nog  vore  för  högt  tilltaget,  då  man  i  verkligheten  ej  kunde 


räkna  på  mer  än  i  genomsnitt  30  %.  Som  ingen  talare  un¬ 
der  aftonen  nämnt  något  om  prisen  och  kostnaden  dock  vore 
den  enda  bakgrund,  mot  vilken  alla  praktiska  frågor  måste 
ses,  kunde  talaren  anföra  att  grafitmalmen  kostar  cirka  10  kr. 
pr  m3  d.  v.  s.  5  kr.  pr  ton.  Koncentratet  bör  sålunda  kunna 
framställas  för  en  kostnad  av  möjligen  25  kr.,  i  alla  händelser 
ej  överstigande  35  å  40  kr.  pr  ton. 

Fil.  dr  Gröndal  trodde  anrikning  på  någon  torr  metod  knap¬ 
past  möjlig.  Åtminstone  ansåg  talaren  den  Cottrelska  ej  tänk¬ 
bar,  och  någon  elektrostatisk  skiljning  var  alldeles  utesluten. 
Den  Wårdska  kände  talaren  ej  till  och  kunde  därför  ej  yttra 
sig  om  densamma.  Rörande  prisen  ansåg  talaren  anrikningen 
ej  behöva  kosta  mer  än  cirka  4,25  kr.  pr  ton  och  skulle  kostnaden 
pr  ton  koncentrat  ej  behöva  överstiga  25  kr.,  såvida  grafit- 
skifferns  brytningspris  icke  överstiger  kronor  5  pr  ton.  Huru 
grafithalten  komme  att  ställa  sig  vid  rationell  drift  i  stor  skala 
kunde  talaren  ej  nu  säga,  men  ansåg  att  om  blott  C-halten  i 
råvaran  ej  understeg  30  %  vore  det  fullt  tillräckligt. 

Diskussionen  var  därmed  avslutad. 


ROSS’  KOMBINERADE  MATARAPPARAT  OCH  GALLER. 

Engineering  and  Mining  Journal  ig  okt.  1918. 


En  matarapparat  som  samtidigt  tjänstgör  som  galler  har 
nyligen  utsläppts  i  marknaden  av  Ross  Engineering  C:o  i 
Montreal,  Canada  och  finnes  närmare  beskriven  i  bolagets 
katalog  R  100. 


trommelliknande  utseende,  dels  en  typ  som  kombinerar  tran¬ 
sportband  med  galler.  Transportörtypen  är  som  framgår  av 
skissen  ett  transportband  bestående  av  till  galler  utbildat 
stångsystem  som  har  en  bredd  som  är  något  större  än  fick- 


öppningens.  Stängerna  gå  parallellt  med  ficköppningen 
och  äro  fastsatta  vid  länkarna  i  en  kedja  som  går  över 
tvänne  kedjehjul  vid  vardera  ändan.  Stängerna  äro  parvis 
förenade  med  varandra  och  fästa  vid  kedjan  så  att  endast 
en  av  stängerna  i  varje  system  är  fast  under  det  att  den 
andra  vilar  i  en  klyka  i  kedjan,  då  denna  lastad  med  gods 
befinner  sig  på  översidan.  Avståndet  mellan  stängerna  är 
då  lagom  stort  att  släppa  genom  det  gods  som  ej  önskas 
sönderkrossat. 

När  transportören  är  avlastad  vid  ena  ändan  och  kommit 
över  kedjehjulet  faller  tillfölje  tyngdkraften  den  lösa  stången 
i  varje  par  av  sin  klyka.  Härigenom  fördubblas  avståndet 
mellan  stängerna  på  undersidan  och  stycken  som  då  fastnat 
mellan  stängerna  kunna  falla  bort. 

Trommeltypens  arbetssätt  är  fullt  enahanda,  men  här 
äro  kedjan  och  kedjehjulen  ersatta  med  en  cylinder,  vars 
diameter  är  något  större  än  kedjehjulens. 

Den  förra  typen  är  att  föredraga  då  transport  av  malmen 
önskas,  under  det  att  den  senare  användes  då  avlastningen 
kan  ske  med  det  samma. 

För  att  bättre  kontrollera  matningen  har,  som  framgår 
av  figuren,  en  svänglucka  med  tre  sektioner  placerats  fram¬ 
för  ficköppningen. 

Konstruktionens  fördelar  kunna  sammanfattas  till  följande: 

1.  Automatisk  matning  med  jämn  hastighet. 

2.  Hastigt  avlägsnande  av  finare  gods. 

3.  Jämn  utbredning  av  godset  över  hela  ytan. 

4.  Ingen  igensättning  av  rosten  emedan  kvarsittande 
stycken  avlägsnas  å  undersidan. 

5.  Litet  slitage. 

6.  Enkel  konstruktion. 

7.  Litet  utrymme  i  höjdled,  varför  små  fallförluster. 

A  id  gruvor  och  krossverk  där  särskilt  fördelarna  1  och 
7  äro  av  stor  vikt  torde  konstruktionen  särskilt  lämpa  sig. 
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GRANBARRENS  KEMISKA  BESTÅNDSDELAR. 

Meddelande  från  Skoghalls  Vetenskapliga  laboratorium  av  fil.  d:r  Astrid  Cleve  v.  Euler . 


Översikt  av  separationens  gång  och  utbyten  av  råharts- 
och  garvämnesfraktioner. 


Fraktio¬ 
nens  vikt 
i  gram 

Samman¬ 
lagd  vikt 
i  gram 

Procent 
av  barr¬ 
mjölets 
torrvikt 

Eterextrakt  .... 

260  gr. 

5.65  % 

Råharts,  vattenfällning  I 

282  gr. 

77  » 

1 1  » 

»  »  II  . 

J  370  » 

8,04  % 

»  »  III  . 

Garvämnen,  fällda  med  blyättika  ur 
vattenlösningen : 

i  fraktion  (1)  ur  A  =  4/7  av  filtratet 
från  II  . 

55  * 

15  » 

38,5» 

i  fraktion  (2)  ur  filtratet  från  föreg. 
i  »  (3)  »  B  =  s/t  av  Htrat 

från  II  . 

108,5» 

2,36  % 

Summa 

-  1 

738,5  gr. 

16,05  % 

Härvid  märkes,  att  råhartset  direkt  utfällt  innehåller 
40 — 56  %  i  exsickator  bortgående  svällvatten,  vidare  att 
harts-  och  garvämnesfällningarna  ej  varit  alldeles  fullstän¬ 
diga,  om  ock  icke  så  långt  därifrån.  A  andra  sidan  ha 
garvämnena  ej  varit  absolut  fria  från  föroreningar.  Enligt 
en  med  hudpulver  tidigare  utförd  bestämning  i  »melassen» 
—  den  vattenlösning,  som  återstår  efter  råhartsets  utfäll- 
ning  —  skulle  denna  innehålla  1,5  %  med  hudpulver 
utfällbara  garvämnen  räknat  på  barrens  torrvikt,  alltså 
0,86  %  mindre  än  enligt  uppgiften  i  tabellen  här  ovan. 
Differensen  torde  i  huvudsak  förklaras  därigenom  att  bly¬ 
ättika  fäller  ej  blott  typiska,  limfällande  garvämnen,  utan 
därjämte  många  enklare  polyfenoler  och  polyfenolsyror, 
t.  ex.  av  pyrokatekingruppen.  Dylika  oäkta  eller  så  att 
säga  halvfärdiga  garvämnen  har  man  ju  särskild  anledning 
vänta  sig  i  bladen,  och  hit  höra  speciellt  de  knappast  lim¬ 
fällande  beståndsdelar,  som  ge  den  vackert  gula  blyfäll¬ 
ningen. 

Övergången  från  råharts  till  garvämnen  i  vårt  med 
vattenhaltig  träsprit  vunna  extrakt  är  fullkomligt  mjuk. 
En  naturlig  gräns  mellan  de  båda  kategorierna  är  svår 
att  draga,  som  praktisk  gräns  har  jag  satt  fällbarheten 
med  vatten,  vilken  utmärker  hartset  gentemot  garvämnena. 
I  praktiken  är  emellertid,  som  vi  sett,  en  fullständig  ut- 
fällning  ej  lätt  att  uppnå,  och  teoretiskt  torde  råhartset 
ha  väsentliga  kemiska  karaktärer  gemensamma  med  å  ena 
sidan  garvämnena,  å  den  andra  ligninet.  P.  K/ason  har 
ju  betecknat  detta  senare  som  ett  »olösligt  garvämne», 
och  att  även  råhartset  kan  göra  anspråk  på  samma  be¬ 
nämning  framgår  av  följande  försök. 


(Forts.  fr.  sid.  38.) 

7.  Råhartset  som  garvämne. 

Enligt  elementaranalysen  har  råhartset  sammansättningen 
av  en  hydroxikoniferyl-,  resp.  hydroxidioxikanelalkohol 
d.  v.  s.  ett  hydrat  av  lignin  eller  rättare  motsvarande 
alkohol;  lignin  självt  torde  vara  aldehyden  av  någon  kanel- 
förening1.  Garvämnesprovet  med  limlösning  utfördes  så, 
att  med  vatten  utfällt,  starkt  vattenhaltigt  råharts  efter 
en  tids  förvaring  utkokades  några  gånger  med  stark  alkohol. 
Till  följd  av  förut  anmärkta  egendomliga  omvandling  i 
olöslig  form  gick  jämförelsevis  litet  i  alkoholisk  lösning. 
De  första  vattenrikaste  extrakten  bortkastades,  varefter  två 
lika  portioner  av  spritlösningen  försattes  den  ena  med 
tredjedelen  av  sin  volym  vatten,  den  andra  med  lika  mycket 
koksalthaltig  limlösning. 

Det  första  provet  grumlades  härvid  endast  svagt,  men 
det  andra  blev  ogenomskinligt  och  avskilde  hastigt  flockar 
av  utfällt  lim.  Som  kontroll  blandades  limlösningen  i  ett 
tredje  prov  med  3  vol.  sprit  och  blev  därvid  opaliserande, 
men  gav  ingen  fällning.  Råhartset  är  således  kraftigt 
limfällande,  och  i  denna  mening  ett  garvämne,  ehuru  ett 
olösligt  sådant,  och  det  synes  mig  antagligt  att  olikheterna 
mellan  olösliga  garvämnen  som  råhartset  och  lignin  å 
ena  sidan,  vattenlösliga  naturliga  garvämnen  å  den  andra 
kemiskt  motsvaras  därav,  att  de  senare  äro  karbonsyror 
eller  dessas  glykosider,  de  förra  däremot  av  fenol-  och 
alkohol-  eller  aldehydnatur. 

I  blyfällningen  A  1  bör  ingå  blyföreningar  av  ej  blott 
de  lösliga  garvsyrorna  utan  jämväl  av  sådana  mindre  svår- 
lösliga  råhartselement,  som  ännu  till  ringa  del  funnos  kvar 
i  melassen  och  enligt  vad  ovan  visats  förhålla  sig  som 
garvämnen.  Vid  efterföljande  svavelvätebehandling  kunna 
de  förväntas  stanna  kvar  olösta  i  svavelbly  fällningen.  Härur 
kunde  också  en  ringa  mängd  organiskt  utlösas  med  alkohol. 
Garvsyrorna  i  svavelblyfiltratet  mörknade  något  under  av- 
dunstningen  och  avsatte  litet  bruna  ämnen.  De  omfälldes 
ännu  en 'gång  med  blylösning,  och  de  avblyade  lösning¬ 
arna  koncentrerades  till  sist  i  vakuum.  Återstoden  tor¬ 
kade  ihop  till  hårda,  ljust  chokladfärgade  massor,  som 
underkastades  en  sista  rening  och  fraktionering  enligt  föl¬ 
jande  metod. 

8.  Barrgarvämnenas  separation  medelst  ättiketer. 

Vid  upparbetningen  av  de  avblyade  och  intorkade  lös¬ 
liga  garvämnena  följdes  i  huvudsak  Ellis  förfarande.  Den 
torra  finpulveriserade  massan  utskakades  med  20% -ig 

1  Jfr  P.  Klason,  Sv.  Kem.  Tidskr.  1920,  h.  10. 
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alkohol,  och  spritlösningen  tvättades  ett  par  gånger  med 
eter.  Därefter  utskakades  upprepade  gånger  med  ren 
ättiketer.  Sedan  detta  lösningsmedel  avdestillerats  under 
minskat  tryck  och  utan  lufttillträde  extraherades  det  utlösta 
ånyo  med  ättiketer.  På  detta  sätt  erhölls  4  olika  frak¬ 
tioner  av  varje  ursprungligen  i  arbete  tagen  garvämnes- 
portion,  nämligen  A)  en  ringa  portion  eterlösligt,  B)  en 
i  eter  olöslig,  i  ättiketer  mera  löslig  del  (upptagen  2 
gånger  av  sagda  lösningsmedel),  C)  en  i  ättiketer  mindre 
löslig  del,  kvarlämnad  vid  andra  lösningen,  D)  en  i  eter 
och  ättiketer  olöslig  rest,  som  utgjorde  huvudmassan. 
Under  separationen  undveks  så  vitt  möjligt  luftens  oxi¬ 
derande  inverkan,  och  torkningen  vid  ioo°  skedde  i  kol- 
syreatmosfär. 

Eterfraktionen  kan  väntas  innehålla  dels  enkla  syror, 
modersubstanser  till  garvämnen,  dels  oäkta  garvämnen  av 
aromatisk  eller  alicyklisk  natur.  Ättiketerfraktionerna  böra 
vara  egentliga  garvämnen,  och  den  i  de  organiska  lös¬ 
ningsmedlen  olösliga  huvudparten  än  högre  syrsatta  eller 
kondenserade  garvämnen.  För  att  orientera  oss  beträffande 
sammansättningen  av  det  i  löslighetshänseende  rätt  he¬ 
terogena  materialet  ha  vi  underkastat  samtliga  fraktioner 
elementaranalyser.  Härvid  framkommo  ganska  betydande 
skiljaktigheter,  varav  synes  att  barrextraktet  innehåller  en 
hel  grupp  av  sinsemellan  olika  garvämnen. 

Som  redan  blivit  nämnt  erhölls  tre  något  olika  råpor¬ 
tioner: 

1)  Garvämnen  ur  en  mindre  fullständigt  avhartsad  lösning. 

Blysalterna  färglösa  med  dragning  åt  läderfärg,  fria 

från  citrongula  salter. 

2)  Garvämnen  ur  samma  lösning  som  1.  Blysalterna 
rent  citrongula. 

3)  Garvämnen  ur  en  genom  vatten  möjligast  fullständigt 

avhartsad  lösning.  Blysalter  blekt  gulaktiga. 

Troligen  har  avhartsningsgraden  före  utfällningen  med 
blysalt  föga  att  betyda,  enär  de  svårlösligaste  bestånds¬ 
delarna  torde  adherera  vid  svavelblyet  och  avlägsnas  med 
detta. 

Var  och  en  av  portionerna  uppdelas  nu  i  fyra  fraktioner 
enligt  nyss  anförda  principer,  så  att  vi  få  1 2  slutpreparat 
att  jämföra  med  hänsyn  till  kol-  och  vätehalter. 

A.  De  eterlösliga  ämnena. 

Port.  1.  C  63,5,  63,2  %,  H  5,79,  5,71  X, 

»  2.  Otillräckligt  för  analys, 

»  3 .  »  »  » 

B.  De  i  ättiketer  läsligaste  garvämnena. 

Port.  1.  C  (61,75)  %,  H  (6,00)  % 

»  2.  »  64,43  »  ,  »  6,95  »  , 

»  3-  »  64,32  *  ,  »  8,01  »  . 

B-materialet  räckte  ej  till  kontrollanalyser,  men  man 
torde  kunna  antaga,  att  talen  för  portion  1  utfallit  för  lågt. 

C.  De  i  ättiketer  mindre  lösliga  garvämnena. 

Port.  1.  C  63,71  %,  H  6,54  %, 

»  2.  »  62,60  »  ,  »  5,78  »  , 

»  3.  »  61,46  »  ,  »  6,29  »  . 

D.  De  i  ättiketer  olösliga  garvämnena. 

Port.  1.  C  58,36  %,  59,38  %,  H  8,03  8,i3  %% 

»  2.  »  57,62  »  ,  57,17  »  ,  »  5,37  »  ,  5,62  i  , 

»  3-  »  5  7)38  »  ,  57,92  »  ,  »  6,00  »  ,  6,55  »  . 

För  bättre  översikts  skull  äro  resultaten  —  där  så  ske 
kunnat  i  form  av  medeltal  och  då  kursiverade  —  sam¬ 


manställda  i  följande  tabell,  där  3  såsom  utgörande  ett 
blandat  preparat  inskjutits  mellan  <  och  2. 


C  % 

H  % 

I 

3 

2 

1 

3 

2 

Eterlösligt  .  . 

_ 

_ 

|5,7j 

— 

Icke  »  ,  mest  lösligt  i  ättiketer  (61,75) 

64,32 

64,43 

(6, 00) 

8,  ci 

6,95 

»  »  ,  mindre  »  »  »  63,71 

61,46 

62,60 

|  6,54 

6,29 

5,78 

Olösligt  i  eter  och  ättiketer .  58,87 

57, 6j 

57,40 

8,08 

6,28 

5jo 

Visserligen  saknas  på  grund  av  otillräckligt  material 
ännu  kontrollanalyser  för  de  i  ättiketer  lösliga  garvämnes- 
fraktionerna,  men  dessa  kontrollera  i  någon  mån  varandra, 
så  att  man  mycket  väl  kan  bilda  sig  ett  ungefärligt  be¬ 
grepp  om  dessa  garvämnens  läge  i  förhållande  till  tidigare 
bekanta  representanter  för  barrträdens  och  speciellt  gra¬ 
nens  garvsyror.  Ett  par  okontrollerade  värden,  som  äro 
osannolika  och  förefalla  oriktiga  på  1  å  2  %  äro  satta 
inom  parentes.  Bortsett  från  dem  finna  vi  att  här  fram- 
preparerade  garvfraktioner,  vilkas  enhetlighet  dock  natur¬ 
ligtvis  ej  kan  garanteras,  framvisa  en  del  allmänna  och 
genomgående  olikheter  gentemot  äldre  uppgifter  om  gran¬ 
garvämnen. 

I  en  föregående  uppsats  om  granbarr1  har  jag  refererat 
den  torftiga  litteraturen  i  ämnet  och  visat,  att  den  enda 
hittills  framställda  och  till  enhetligheten  ännu  obevisade 
garvsyra,  som  Bötlinger  beredde  ur  granbark,  tillagts  sam¬ 
mansättningen  C21H20O10.  Formeln  fordrar  58,30  %  kol 
och  4,67  %  väte.  Granbarksyran  reducerades  av  Böt¬ 
linger  till  s.  k.  homohydrokvercinsyra,  vars  formel  skulle 
vara  C16H1806  och  motsvara  62,71  %  kol,  5,94  %  väte. 
Alla  mina  barrpreparat  äro  följaktligen  väsentligt  väterikare, 
både  relativt  och  absolut,  än  Böttingers  föregivna  barksyra 
och  komma  i  stället  dennas  artificiella  reduktionsprodukt 
»homohydrokvercinsyra»  mer  eller  mindre  nära,  ja  i  ett 
fall,  nämligen  beträffande  den  i  ättiketer  mindre  lösliga 
delen  av  den  fraktion  2),  som  faller  sist  för  blysocker¬ 
lösning  och  ger  citrongult  blysalt,  är  överensstämmelsen 
mellan  funnen  och  för  CJ6H1806  beräknad  kol-  och  väte- 
halt  så  god,  att  den  för  sin  del  ej  skulle  hindra  identi¬ 
fiering.  Dock  torde  Böttingers  reduktionsprodukt  ej  gärna 
kunna  ha  kvar  den  färgbetingande  dubbelbindningen,  man 
har  anledning  antaga  hos  nyss  nämnda  garvsyrefraktion. 
Samma  likhet  i  sammansättning  kunde  tidigare  uppvisas 
mellan  homohydrokvercinsyran  och  de  av  mig  som  me- 
tylabiefyllinsyror  betecknade  syrorna  ur  barrens  råfett. 
I  betraktande  härav  är  det  icke  omöjligt  att  åtminstone 
den  lilla  eterlösliga  inblandningen  A  i  garvämnesprepa- 
raten  utgöres  av  någon  primär  fyllinsyra,  som  undandragit 
sig  råfettutlösningen.  Procenttalen  stämma  här  mycket 
väl  med  dehydrometylabiefyllinsyra,  men  nästan  lika  väl 
med  vanillinsyra : 

C  H  (medeltal). 

Eterlöslig  garvämnesfraktion  A  funnet  63,36  5,75 


Dehydrometylabiefyllinsyra .  »  63,4  5,8 

Vanillinsyra  .  »  63,13  5,31 


Till  att  avgöra  karaktären  hos  sagda  eterlösliga  fraktion, 
främst  genom  prövning,  om  den  utflockas  med  saltsyra 
såsom  fyllinsyrorna,  räckte  dock  ej  materialet. 

I  alla  händelser  synes  det  icke  kunna  råda  något  tvivel 
om,  att  av  mig  framställda  barrgarvämnen  tillhöra  hydierade 
och  alicykliska  serier,  liksom  homohydrokvercinsyran  och 

1  Denna  tidskrift  1920,  h.  1. 
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—  enligt  mitt  tidigare  antagande  —  fyllinsyrorna.  Vatten¬ 
lösligheten  anger  att  karbonsyror  föreligga,  ej  blott  fenol¬ 
alkoholer  eller  -aldehyder  som  antagligen  i  t.  ex.  lignin, 
och  då  kan  det  funna  förhållandet  mellan  kol  och  väte 
tolkas  plausibelt  blott  med  hydrerade  kärnor.  Även  Bot¬ 
tingen  barkgarvsyra  måste,  trots  sin  av  denne  författare 
antagna  vätefattiga  —  och  för  övrigt,  såsom  nedan  skall 
visas,  just  i  detta  avseende  oriktiga  —  formel  vara  hydro- 
aromatisk,  eftersom  dess  acetylderivat  kan  reduceras  av 
natriumamalgam  till  en  föregiven  homohydrokvercinsyra 
av  sammansättningen  C16H1806.  Fenoler  kunna  ju  som 
bekant  icke  hydreras.  Med  den  ändring  vi  nödgas  före¬ 
taga  i  formeln  bli  reduktionens  verkningar  visserligen  be¬ 
tydligt  mindre  än  Böl/inger  antog,  men  någon  reduktion 
torde  dock  ske. 


9.  Kritik  av  Böttingers  formel  för  granbarkens 

garvsyra 

Formeln  CnH20O10  för  barksyran  citerade  jag  i  före¬ 
gående  uppsats  efter  Böttinger  och  anmärkte  därvid, 
att  den  tillhörde  en  jämförelsevis  betydligt  vätefaitigare 
serie  än  mina  olösliga  bladgarvämnen,  fyllinsyrorna.  Jag 
antog  därför,  att  barkgarvsyran  uppkom  genom  senare 
oxidation  av  primära  bladbeståndsdelar. 

Läser  man  emellertid  Bottingen  arbeten  med  eftertanke, 
så  kommer  man  genom  att  söka  kombinera  hans  olika 
rön  till  helt  andra  resultat  än  han  själv,  bl.  a.  till  över¬ 
tygelsen  att  hans  formel  måste  vara  falsk.  Böttingers 
metod  att  isolera  garvämnen  bestod  i  att  fälla  ut  dem 
med  brom,  sedan  beräknar  han  formeln  ur  brom-  resp. 
acetyltal.  Direkta  kol-  och  vätebestämmingar  synas  ej 
föreligga  enligt  avhandlingarna  i  Chem.  Berichte  16  och 
17  (dock  har  jag  ej  haft  tillfälle  se  publikationen  i  Ann. 
d.  Chemie  263,  122). 

Vid  försök  att  uppställa  provisoriska  formler  för  gra¬ 
nens  (och  ekens)  barkgarvämnen  får  man  utgå  från  det 
ytterst  sannolika  antagandet,  att  de  —  liksom  i  allmänhet 
röttgivande  garvämnen  —  äro  ketonsyror,  bildade  genom 
kondensationer  mellan  fenol-  eller  hydroaromatiska  oxi- 
syror.  Redan  för  80-talets  garvkemister  som  Et  ti  och 
Böttinger  synes  detta  ha  varit  klart,  och  karbonyl funktionen 
påvisades  med  hydroxylamin  av  båda  dessa  forskare  hos 
en  del  hithörande  garvämnen.  Uppslaget  tyckes  dock 
icke  vidare  ha  blivit  fullföljt,  och  jag  har  förgäves  sökt 
uppgifter  om  syntetiska  oxiketonsyror  med  hydroxyler  och 
karboxyl  vid  samma  kärna. 

Vore  barkgarvsyrans  koltal  nu  21,  så  komme  närmast 
2  möjligheter  i  betraktande.  Antingen  hade  vi  att  göra 
med  en  komplex  av  tre  ev.  hydrerade  protokatekugrupper, 
eller  också  med  trimetylerad,  kondenserad  oxihydroxi- 
kanelsyra.  Någon  kondenserad  protokatekusyra  kan  ej 
föreligga,  emedan  avspaltning  av  metylklorid  med  saltsyra 
bevisar,  att  metoxylgrupper  finnas  i  molekylen.  Ett  derivat 
C2iH20O10  av  kondenserad  kanelsyra  återigen  borde  vara 
sammansatt 


/ 


-cn,— co-co— 


\ 


IIOOC— CO-CII2 


—  OH 
—OH 

—  OCH., 

—  OCIL, 
-OCH3 


och  sålunda  kunna  ge  högst  ett  diacetylderivat.  Garv¬ 
syran  ger  emellertid  ett  pentaacetylderivat. 

Eftersom  Böttingers  formel  är  oförenlig  med  syrans  av 
honom  framställda  derivat  har  jag  prövat  om  bättre  över¬ 


ensstämmelse  kan  nås  genom  koltalets  ändring  till  20, 
ett  i  sig  självt  sannolikt  tal  i  betraktande  av  att  koni- 
ferylgruppen  med  10  kol  är  ett  viktigt  byggnadselement 
i  lignin  och  enligt  vad  jag  funnit  måste  antages  föreligga 
även  i  vissa  primära  bladprodukter,  som  ovan  beskrivits. 
Det  visar  sig  då,  att  en  förening  C20H24O10  med  kon¬ 
stitutionen 


_[ .  1  iTT  O  \ 


HO-(  +2H20  )— CII2— CHOH— CO—  /OCH, 


H3CO 


HOOC — CH  =  CH 


i  själva  verket  i  allo  bör  visa  det  kemiska  förhållande, 
man  konstaterat  hos  garvsyran.  Av  denna  fick  Böttinger 1 

1)  ett  hexabromderival,  som  ytterst  lätt  förlorade  en  atom 
brom  som  bromväte,  så  snart  det  blivit  lufttorrt.  Ytter¬ 
ligare  tre  mol.  HBr  bortgingo  vid  acetylderivatets  kokning 
med  magnesiumhydroxid.  Formeln  har  nu  två  aromatiska 
kärnväten,  som  kunna  ersättas  med  fast  bunden  brom. 
De  fyra  bromatomer,  som  kunna  adderas  till  den  hydro¬ 
aromatiska  kärnan  samt  etylenbindningen  böra  däremot 
ej  vara  svåra  att  åter  avlägsna; 

2)  ett  pentaacetylderivat  av  bromföreningen,  under  sam¬ 
tidigt  utträde  av  1  mol.  HBr.  Vår  formel  har  5  OH; 

3)  klormetylbildning  med  HC1.  Formeln  har  2  metoxyl¬ 
grupper  ; 

4)  ett  olösligt  kondensat,  granröit ,  genom  kokning  med 
salt-  eller  svavelsyra.  2  mol.  syra  skulle  därvid  avge 
3  — 4  mol.  vatten,  i  det  att  acetylderivatets  acetyltal  be- 
finnes  motsvara  »C21H13t/2Ac3i/v08i/2»  för  den  med  saltsyra 
erhållna  produkten  och  »C21HJ  ,Ac308 »  för  den  med  svavel¬ 
syra  erhållna  produkten ; 

5)  ett  •»bjvmgranrött»  med  5  Br  pr  garvsyrerest,  av  brom 
och  granröttet,  uppslammad  i  väl  kyld  kloroform.  Frågan 
om  »rötternas»  konstitution  är  ännu  höljd  i  dunkel.  Så 
mycket  kan  dock  med  säkerhet  sägas,  att  det  här  icke 
rör  sig  om  en  vanlig  syreanhydridbildning,  utan  om  ir- 
reversibla  kondensationer,  med  all  säkerhet  ledande  till 
nya  ringkomplexer.  Röttbildningen  sker  uppenbarligen  i 
flera  stadier,  genom  successiva  vattenavspaltningar,  och 
man  får  därför  olika  starkt  anhydriserade  produkter  allt 
efter  de  inverkande  reagensens  art.  Så  fick  Böttinger  en 
vattenfattigare  produkt  med  svavelsyra  än  med  saltsyra 
och  i  överensstämmelse  därmed  även  mindre  acetylhalt  i 
svavelsyreröttets  än  i  saltsyreröttets  acetylderivat.  Vidare 
ser  det  ut  som  om  acetanhydriden  ej  blott  acetylerade, 
utan  även  verkade  ytterligare  något  vattenborttagande  på 
röttet,  att  döma  av  bromhalten  i  bromröttet  å  ena  sidan, 
acetylhalten  i  acetylderivaten  å  den  andra  (jfr  analys¬ 
tabellen  här  nedan). 

Röttbildningen  sker  antingen  intramolekylärt  eller  mellan 
två  molekyler.  För  att  orientera  sig  kan  man  förslagsvis 
uppställa  följande  enkla  möjligheter  till  ringbildning  och 
pröva  deras  förenlighet  med  Böttingers  bestämningar  (kärn- 
substituenter  äro  utelämnade). 


a)  med  x  mol.  syra: 

/ 

— 11  n 


\ 


CO 


c20h21o10-h2o  ^  +2H,o  ;_ch2-ch 


HOOC— C= 


CII 


1  Chem.  Ber.  17,  1  127,  (1883). 
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b)  med  2  mol.  syra: 

2  ^20^24^10  2  ^2  O 

4  2 11  o  /"11  _ rn — t  \ 

\  1 


+  211,0  }— CH,— CHOH— CO— ' 


O  C  CO 

—CO — CIIOH — CH2 — (~+  2H20  ) 
Vatten  bör  i  båda  fallen  ytterligare  kunna  avspjälkas 


från  — CH — C — OH-grupperna,  varvid  enligt  b)  bör  upp- 

I 

komma  en  kinon,  som  kunde  giva  förklaring  på  den  röda 
färgen.  Anhydriden  ur  2  mol.  garvsyra  är  icke  längre 
någon  karbonsyra,  och  åtskilligt  talar  för  att  b)  kunde 
återgiva  verkliga  förhållandet  vid  röttbildning  i  detta  fall. 
Kinonstruktur  har  antagits  hos  flobafener  (barkrött)  av  Nie- 
renstein  och  Webster.1  Dessa  författare  formulera  nämligen 
garvämnenas  övergång  till  flobafener  på  följande  sätt: 


Öl  I  IIOOC 


- ) 

(oxidation) 


Garvämne. 


\  ^  i 

OH  'HOOC 


a  flobafen. 


(  HjO) 


/9-flobafen. 


Huruvida  flobafener  förutsätta  här  återgivna  oxidation 
för  sin  bildning  må  lämnas  osagt,  men  röttbildningen 
medelst  syror  synes  vara  oberoende  av  oxidationer  och 
kan  såsom  ovan  skett  enklast  uppfattas  som  en  kinon- 
kondensation  motsvarande  rufigallussyrebildningen 


COOH  OH 


ÖH  HOOC 


Antracenderivat  som  rufigallussyran  kunna  emellertid 
komma  till  stånd  blott  om  karboxylen  såsom  hos  gallus- 
syran  sitter  direkt  vid  kärnan.  Hur  kinonbildningen  kan 
tänkas  modifierad  hos  hydrokanelsyrederivat  har  jag  ovan 
visat,  men  att  tolkningen  av  röttets  byggnad  i  detta  fall 
måste  bli  betydligt  mer  osäker,  inses  lätt,  ävensom  att 


1  Cit.  enligt  Fahrion,  Neuere  Gerbemethoden  etc.,  Braunschweig 
1915,  p.  65  —  66. 


andra  konstitutionsmöjligheter  kunna  tänkas,  vilka  det  skulle 
föra  för  långt  att  nu  upptaga  till  diskussion. 

En  kondensation  enligt  b)  bör  icke  ha  inverkat  på  för¬ 
hållandet  till  brom.  Böttinger  fann,  att  röttet  upptog  5 
Br  pr  garvsyrerest,  själva  garvsyran  6,  varav  dock  1  Br 
ånyo  frivilligt  avgick  som  HBr,  om  preparatet  ej  omedel¬ 
bart  analyserades.  Acetylhalten  motsvarade  3 — 3l/8  acetyl- 
grupper  pr  garvsyrerest.  Detta  betyder  att  U/g — 2  OH 
försvunnit  vid  ringslutningen  eller  vid  en  mer  eller  mindre 
fullständig  övergång  av  återstående  — OH2 —  CH  •  OH — 
till  — CH  =  CH — ,  vilket  då  att  döma  av  bromeringsre- 
sultatet  skulle  ha  skett  först  under  acetanhydridens  inverkan; 

6)  s.  k.  homohydrokvercinsyra  genom  reduktion  av  röttets 
acetylderivat  med  natriumamalgam.  Sammansättningen 
skall  motsvara  C16H1806,  vadan  kolstommen  skulle  sönder¬ 
falla  på  ett  osannolikt  sätt.  Utgår  man  från  min  ace- 
tylerade  röttformel  I,  se  tabellen,  utbyter  dess  7AC  mot 
7H  och  tillägger  ytterligare  6H  till  de  genom  vattenav- 
spaltning  vid  acetyleringen  uppkomna  tre  etylenbindnin- 
garna,  så  fås  nästan  alldeles  samma  procenttal  som  med 
Bötlingers  godtyckliga  formel 

Hur  Bottingen  analyser  stämma  med  å  ena  sidan  hans 
egna  formler,  å  den  andra  de  formler  för  derivaten,  som 
härledas  ur  den  av  mig  antagna  konstitutionen  ses  av 
följande  sammanställning:  (se  nedanstående  tabell)  . 

Mina  formler  för  de  acetylerade  anhydriderna  äro  be¬ 
räknade  under  antagande  att  acetyltalet  anger  hur  mycket 
vatten,  som  efter  kondensationen  avspaltats  intramolekulärt 
från  — CH — COH-grupper.  Sådana  finnas  enligt  formeln 

II 

i  de  ursprungliga,  hydroaromatiska  ringarna  såväl  som 
i  den  nybildade  kärnan  och  i  de  öppna  kedjorna. 

10.  Förhållandet  mellan  barkens  och  barrens  garvsyror. 

Överensstämmelsen  mellan  Böttingers  analyser  och  den 
byggnad,  jag  antager  hos  granbarksyran  just  med  hänsyn 
till  möjligheten  att  bilda  de  derivat  Böttinger  fått,  är  ge¬ 
nomgående  så  god  man  kan  önska,  och  det  är  ofantligt 
litet  sannolikt,  att  någon  annan  formel  på  alla  punkter 
skulle  leda  till  lika  goda  resultat.  Men  då  måste  syran 
själv  vara  väterikare  än  Böttinger  tänkte.  Någon  direkt 
vätebestämning  föreligger  som  sagt  ej.  Gå  vi  å  andra 
sidan  till  de  talrika  analyser  å  barrgarvsyrefraktioner,  jag 
ovan  meddelat,  så  finna  vi  i  ett  par  fall  ungefär  samma 
väteprocent  som  jag  måst  antaga  hos  barksyran,  men  oftast 
en  ännu  högre  vätehalt,  upp  till  8  % .  Enligt  kontrollerad 
analys  har  den  i  ättiketer  olösliga  delen  av  den  för  bly¬ 
ättika  sist  fallande  garvsyrefraktionen  (2,  sid.  47)  en  sam¬ 
mansättning,  som  kommer  den  för  C20HuOj.0  beräknade 
så  nära,  att  man  har  all  anledning  förmoda  denna  del 
i  huvudsak  bestå  av  C20H21O10  och  vara  identisk  eller 


Barkgarvsyran  . 

Mina  formler 

Beräknat  för  mina 
formler  i  % 

Böttingers  analys-  Beräknat  för  Böt- 

data  i  %  tingers  formler  i  % 

Böttmgers  formler 

<ToH24o10 

CjoHjjiBrgOio 
C20HlGAC6Br6O10 
C-ud  ^38Bri0^18 

C40H31Ac7O1B 

1  C4nH3oAc6Oi4 

1  C4nH29Ac5013 

CrolCAa 

C  5C57.  H  5,70 

Br  53.2 
|  Br  38,8 

1  8  Ac  33,4* 

Br  49,8 

Ac  28,6 

Ac  26,0  1 

Ac  23,,  j 

C  62,79  H  5,81 

Br  52,36,  53,13 

Br  39,° 

Ac  33,6 

Br  49,4 

Ac  28 

Ac  23,7 

C  58.30,  II  4,67 

Br  52,9 

Br  38,6  *  1 

8  Ac  33,2  j 

Br  50,0 

Ac  27,3 

Ac  24,6 

C  62,71,  H  5,94 

c21h20o10 

C,iHi4Br6O10 

C21H8AC6Br5O10 

C2lH12Br6°8'/« 
C21fI131/2Ac31/208'/, 
6-2iH13  Ac308 

c18h18o8 

•bromderivat . 

-acetylbromderivat  . 

Granröttets  bromderivat  . 

-acetylderivat  I  . 

»  II  . 

»Homohydrokvercinsyra» 

3AC  tillagda  såsom  ekvivalerande  3  mol.  HBr,  vilka  enligt  särskild  analys  bortgå  vid  kokningen  med  Mg  (OH),  för  acetylbestämning. 
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isomer  med  Bötlingers  barksyra.1  Kolhalten  har  emellertid 
utfallit  en  smula  högre  än  formeln  kräver,  tydligen  emedan 
utlösningen  av  den  betydligt  kolrikare,  i  ättiketer  lösliga 
syran  icke  blivit  alldeles  fullständig,  jfr  separationschemat. 

Ett  synnerligen  beaktansvärt  stöd  för  antagandet  att 
min  i  eter  och  och  ättiketer  olösliga  garvsyrefraktion  ur 
preparat  2  har  den  CÄ0Hä4O10  motsvarande  konstitutions- 
formel,  jag  ovan  tillagt  Bötlingers  barkgarvsyra  utgör  slut¬ 
ligen  den  omständigheten,  att  blysaltet  har  vackert  citron¬ 
gul  färg.  Blysalter  av  denna  färg  har  man  nämligen,  så 
vitt  jag  kunnat  finna,  hittills  inom  pyrokatekingruppen 
träffat  blott  hos  kajftesyra,  femlayra  och  substituerade  kaffe¬ 
syror  såsom  klorogensyra  (den  ester  av  katfe-  och  kina- 
syrorna,  som  metylerad  utgör  kaffegarvämnet).  Hos  alla 
finna  vi  grupperingen 

Ho/  CH  =  CH — COOH 

\ _ / 

—O 

med  samma  dubbelkromofor  — CH  =  CH — CO —  som  i 
chalkon.2  Den  till  kromoforen  paraställda  fenolhydroxylen 
måste  vara  intakt,  om  färgen  skall  framträda  hos  sakerna. 
Hos  hesperetinsyran  är  nämnda  hydroxyl  metylerad  och 
blysaltet  färglöst. 

Vår  garvsyra  med  det  gula  saltet  framstår  alltså  med 
nästan  till  visshet  gränsande  sannolikhet  som  en  acyl- 
substituerad  kaffesyra  av  blandad  aromatisk  och  alicyklisk 
natur,  även  däri  överensstämmande  med  kaffegarvämnet, 
men  står  likväl  genom  sin  ketonnatur  i  en  annan  klass 
än  detta. 

11.  Olika  garvsyror  i  barren. 

Våra  separationsförsök  ha  givit  bevis  för  att  man  icke 
kan  tala  om  en  enda  grangarvsyra,  utan  att  barren  till¬ 
verka  en  hel  del  sådana  av  ganska  olika  sammansättning. 
Dock  torde  man  icke  gå  fel  om  man  antager  procent¬ 
talens  variationer  bero  på  detaljvariationer  i  utbyggandet 
av  en  viss  gemensam  grundtyp.  Ett  växlande  antal  hydroxyl- 
substituenter,  olika  metylerings-,  hydrerings-  och  hydrati- 
seringsgrad  hos  samma  stomme  kan  medföra  betydliga 

1  Någon  uppgift  om  denna  syras  blyförening  har  jag  tyvärr  ej 
kunnat  finna. 

2  Jfr  Zwayer  och  Kostanccki,  Chem.  Ber.  4  r,  1  335  (1908). 


olikheter  i  elementär  sammansättning.  Beträffande  stom¬ 
men  i  granens  garvämnen  har  granskningen  av  Bötlingers 
syra  och  hela  dess  kemiska  förhållande  lett  till  hypotesen 
att  vi  här  torde  ha  att  göra  med  hopkopplade  C10-radi- 
kaler  av  samma  koniferyltyp  som  P.  K/ason  med  så  gott 
som  full  visshet  påvisat  i  granvedsligninet.  Nu  kunna  de 
av  mig  framställda  barrgarvsyrorna  enligt  analyserna  samt¬ 
liga  bringas  i  ett  enkelt  förhållande  till  p-kumarylferula- 
syran  C10H1(.O6  eller  dess  metoxylderivat  feruylferulasyran 
C2oHis°7-  Vad  valet  mellan  dessa  båda  beträffar,  så  är 
skillnaden  i  sammansättning  dem  emellan  ej  nog  stor  för 
att  analysen  av  kol-  och  vätehalten  enbart  skall  kunna 
fälla  utslaget,  jfr  tabellen  här  nedan.  Metoxy  bestäm¬ 
ningar  måste  här  tillkomma  och  skola  utföras,  så  snart 
nytt  material  hunnit  beredas. 

Kalla  vi  den  förmodade  stamsubstansen  p-kumarylferula- 
syra  för  S,  så  framgår  de  särfraktionerade  garvsyrornas 
ställning  till  densamma  ävensom  till  varandra  inbördes 
av  följande  tabell. 

Barrgarvsyrornas  förhållande  till  p  =  kumarylferulasyra, 

C,9H,6°6(  =  S). 


i).  För  blyättika  först  fallande  syror  med  (färglösa?)  svagt 
läderfärgade  blysalter  (portion  1): 


I  ättiketer 

C  % 

H% 

Närmaste 

bruttoformler 

Förh.  till  kumaryl- 
ferulasyra  (,S) 

- 

och  eter 

löslig 

Fun.  63,36 

5.75 

=  bl.  a.  vanillin- 

syra 

Ber.  63,13 

5.31 

För  C8H803 

syra 

T)  64,10 

5.72 

»  C17H1806 

löslig  syra 

(denna 

Fun.  63,71 

6.54 

och  alla 

följande 

Ber.  63,80 

6,44 

för  CJ0H,4O7 

=  S-+6H  +  OCH, 

olösliga 

i  eter) 

olöslig 

syra 

Fun.  58,87 

8,02 

Ber.  58,71 

8,32 

FÖrC19H3208 

=  S+  12H  t-2H20 

»  57.52 

8,23 

*  ^20^84^8 

=  S+  12H  + 

2H20  +  0CH2 

Funnet  för  den  ose¬ 
parerade  garvsyre- 
blandningen 

55.°4 

7,8o 

Såsom  härav  synes  följas  portion  2  och  3  ganska  noga 
åt  med  den  skillnaden  blott  att  2  med  de  rent  citron¬ 
gula  salterna  är  genomgående  vätefattigare.  Det  ligger 


2).  För  blyättika  senare  fallande  syror  med  citrongula  blysalter,  mer  eller  mindre  rena  (port.  2  och  3). 


-  -  —  Blysalter - 

I  ättiketer 

Gr% 

H  % 

Närmaste  brutto¬ 
formler 

F'örh.  till  p-kumarulferula- 
syra  (S) 

Rent  citrongula 

Lösligaste  syran 

Fun.  64,43 

6,95 

— 

Ber.  65,48 

6,96 

FÖr  C19H2406 

=  S  +  8H 

[  - - ' -  - 

- ■  - — 

- »-  63,45 

6,95 

*  C20H,ftO7 

=  S  +  8H  4-  OCH2 

Gula  med' inblandning  av  vita 

Lösligaste  syran 

Fun.  64,32 

8,01 

■ 

I - “ - 

- - 

Ber.  64,90 

8,06 

För  CI9H2806 

=  S+  12H 

1  - - - - - - 

- - - 

»  62,77 

7.93 

»  c20h30ot 

=  S+  I2H  +  0CH2 

Rent  citrongula  . 

Svårlöslig  syra 

Fun.  62,66 

5.78 

__ 

— 

Ber.  63.30 

5.6i 

För  C19HJ0Ot 

=  S+2II  + h2o 

»  61.51 

5.69 

»  c21h22o8 

=  S  +  2H  +  H20  +  OCH2 

Gula  med  inblandning  av  vita 

Svårlöslig  syra 

Fun.  61,46 

6,29 

_ 

Ber.  62,95 

6,14 

För  C19H2,07 

=  S  +  4H  +  H.jO 

»  61,18 

6,18 

»  C2nH2l°8 

=  S  +  4II  +  H,0-f-0CH2 

Rent  citrongula  . 

Olöslig  syra 

Fun.  57,40 

5.50 

_ 

1 

Ber.  57,84 

5.63 

För  CI9H2209 

=  s+3H2o 

»  56,57 

5.7° 

*  c20hS4o10 

=  S  +  3H„0  +  0CH2 

Gula  med  inblandning  av  vita 

Olöslig  syra 

Fun.  57,65 

6,28 

- 

Ber.  56,53 

6,12 

För  C19H2409 

=  S  +  211  +  311,0 

»  56,30 

6,17 

*  C20H20O10 

=  S  4  211  +  311,0  +  OCH, 

* 
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nära  till  hands  att  återföra  skillnaden  liksom  färgen  på  när¬ 
varon  av  chalkongrupper,  som  delvis  äro  hydrerade  i 
biandportionen  3. 

Relativt  högst  hydrerad  är  den  i  ättiketer  olösliga  hu¬ 
vudmassan  av  portion  1,  som  i  sin  tur  utgjorde  större 
delen  av  barrens  lösliga  garvsyror.  Ett  ofullständigt  från¬ 
skiljande  av  syrorna  med  vita  blysalter  bör  därför  medföra 
en  ökning  av  vätehalten  gentemot  2,  såsom  ock  skett  hos 
portion  3.  Och  beträffande  kol-  och  vätehalt  ligger  den 
oseparerade  portion  1  icke  långt  under  sin  i  ättiketer 
olösliga  huvudfraktion;  nedsättningen  vållas  tydligen  av 
en  del  högre  syrsatta,  vid  upplösningen  i  utspädd  sprit 
kvarlämnade  inblandningar. 

Ä  andra  sidan  utmärka  sig  de  små  med  eter  och  ättik¬ 


eter  utlösta  inblandningarna  i  första  portionen  för  vida 
lägre  vätehalt.  Det  eterlösliga  har  sannolikt  en  mindre 
komplicerad  stomme  och  kunde  möjligen  vara  vanillin- 

syra. 

Om  analyserna  i  förening  med  blyföreningens  tärg  ställa 
det  utom  tvivel,  att  derivat  av  kaffe-  eller  ferulasyran 
föreligga  i  portionerna  2  och  3,  så  har  man  ju  icke  sist¬ 
nämnda  hållpunkt  beträffande  portion  1,  varför  i  tabellen 
preciserade  förhållanden  till  nyssnämnda  stamsubstanser 
här  böra  betraktas  såsom  tillsvidare  blott  numeriskt  giltiga 
och  frågan  om  konstitutionen  lämnas  öppen. 

Undersökningen  fortsättes  i  avsikt  att  experimentellt 
pröva  hållbarheten  av  här  framlagda  uppfattning  av  gran¬ 
garvsyrornas  natur. 


OM  FLYTANDE  LUFT-SPRÄNGÄMNEN. 


Föredrag  i  Avdelningen  för  Kemi-  och  Bergsvetenskap  den  8  oktober  1920  av  överingenjör  S.  Aauckhoft. 


Hos  det  ojämförligt  största  antalet  av  i  praktiken  an¬ 
vända  sprängämnen  utgöres  explosionsförloppet  av  en  för¬ 
bränningsprocess.  De  viktigaste  komponenterna  äro  å  ena 
sidan  kol,  väte,  svavel  eller  metaller,  såsom  aluminium 
eller  dyl.,  å  andra  sidan  syre.  Syret  ingår  i  sprängämnets 
beståndsdelar  i  regel  i  bunden  form  i  sådana  föreningar, 
som  lätt  sönderdelas,  vanligen  syrerika  kväve-  eller  klor- 
föreningar.  Genom  att  på  detta  sätt  använda  syret  i  bun¬ 
den  form  går  en  icke  oväsentlig  del  av  förbränningsvärmet 
förlorat  på  grund  av  sprängämnets  eller  de  syrehaltiga 
sprängämneskomponenternas  bildningsvärme.  Se  vi  exem¬ 
pelvis  på  nitroglycerinens  explosionsvärme  finna  vi  att 
detta  endast  utgör  66,5%  av  förbränningsvärmet  för  den 
mängd  kol  och  väte  som  åtgår  för  nitroglycerinens  bild¬ 
ning. 

Nitroglycerin  C3H602(NO?\,  explosionsvärme  370  v.  e.=  66,5% 
Glvcerin  C.tH6(OH),,  +  7O  förbränningsvärme  397  »  t>.  =  71  % 
Propån  C3IIs  +  502  »  528  »  »  =  94  % 

Kol  +  syre  Cä-|-H8  +  50,  »  55^  »  »  =  100  % 


Emellertid  finnas  vissa  syrerika  föreningar  av  endoter- 
misk  natur  där  således,  utom  det  rena  förbränningsvärmet, 
det  negativa  bildningsvärmet  kommer  till  godo  vid  explo¬ 
sionen.  En  sådan  förening  är  exempelvis  glycerinens 
klorsyreester,  glyceryltriklorat,  vars  negativa  bildningsvärme 
uppgår  till  ej  mindre  än  c:a  1  700  v.  e.  per  mol.  och  vars 
explosionsvärme  beräknas  till  ej  mindre  än  c:a  3  000  v.  e. 
pr  kg. 

Andra  exempel  på  syrerika  organiska  kroppar  med  en- 
dotermiskt  bildningsvärme  äro  de  av  Harries  upptäckta 
intressanta  ozoniderna  och  oxozoniderna,1  vars  explosiva 
egenskaper  överträffa  alla  hittills  kända  sprängämnen.  Hit¬ 
tills  har  man  lyckats  framställa: 


O - O 


Benzoltriozoniden 

•>  \y 0 

-  .  1  i 

o — o 

CH.,— CH2— CH, 

samt  Propylenoxozoniden 

O  0-0-0 


~3COO  KC. 
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Fig.  1. 


Etylenozoniden 


CH.}— CH, 


1  Stettbacher:  Chemische  Sprengstoffmöglichkeiten.  Zeitschr.  f. 
angew.  Chemie  1917.  sid.  269. 


Att  bensolozonidens  beräknade  explosionsvärme,  (varav 
c:a  300  v.  e.  utgöres  av  det  endoterma  bildningsvärmet), 
betydligt  överträffar  nitroglycerinens  framgår  av  vidstående 
diagr.  fig.  1.  Oxozonidernas  explosionsvärme  ligger  na¬ 
turligtvis  ännu  högre.  Huruvida  dessa  kroppar,  till  följd 
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av  sin  oerhörda  känslighet  någonsin  skola  kunna  komma 
till  praktisk  användning  är  dock  mycket  tvivelaktigt. 

Emellertid  finnes  ett  annat  sätt  att  framställa  syrerika, 
explosiva  kroppar  utan  exotermiskt  bildningsvärme,  där  så¬ 
ledes  hela  förbränningsvärmet  tillgodogöres  vid  explosio¬ 
nen,  nämligen  genom  att  blanda  kol  (eller  kolrika  ämnen) 
med  syre  i  såvitt  möjligt  koncentrerad  form.  En  biand¬ 
nig  av  kolpulver  med  flytande  syre  i  det  stöckiometriska 
förhållandet  C  +  02  ger  ett  sprängämne  med  ej  mindre  än 
2  130  v.  e.  per  kg  d.  v.  s.  c:a  30  %  högre  termisk  effekt 
än  nitroglycerinen. 

De  första  försöken  att  praktiskt  utnyttja  sådana  explo¬ 
siva  syreblandningar  utfördes  i  mitten  av  1890-talet  av 
Linde.  De  av  honom  uppfunna  metoderna  för  gasens 
överförande  i  flytande  form  möjliggjorde  framställning  av 
flytande  syrerik  luft  i  obegränsade  kvantiteter  och  till  myc¬ 
ket  lågt  pris,  varigenom  stora  utsikter  för  dess  utnytt¬ 
jande  för  sprängämnestekniska  ändamål  syntes  öppnade. 

Det  av  Linde  1894  föreslagna  sprängämnet,  som  han  be¬ 
nämnde  »Oxyliquit»  bestod  av  kiselgurpatroner  indränkta 
med  petroleum,  vilka  omedelbart  före  användningen  dop¬ 
pades  i  flytande  luft.  En  patron  innehållande  40  %  petro¬ 
leum,  indränkt  i  60  %  kiselgur  kunde  absorbera  ungefär 
dubbla  sin  vikt  flytande  luft  (med  80  %  syre)  varav  följande 


sammansättning  beräknas. 

Petroleum .  13  % 

Kiselgur  . 20  » 

Syre  .  54  > 

Kväve  m.  m . ,  13  » 


100  % 

Ehuru  sprängämnet  således  innehöll  ej  mindre  än  33  %  i 
explosioner  ej  deltagande  beståndsdelar  (kiselgur  och  kväve) 
visade  det  dock  en  mycket  kraftig  sprängverkan.  Vid 
provning  i  Bichels  bomb  med  självregistrerande  tryckmä¬ 
tare  gav  »Oxyliquit»  en  tryckkurva  som  mycket  nära  sam¬ 
manföll  med  spränggelatinets.1 

Meddelanden  om  detta  nya  »epokgörande»  sprängämne 
spred  sig  snart  i  tidningarna  världen  runt  och,  som  Linde 
själv  säger,  »kaum  war  davon  das  erste  Wort  gesprochen 
worden,  als  auch  schon  der  'Sprengstoff  der  Zukunft’  aus- 
gerufen  wurde,  der  bald  alle  bisherigen  Sprengstoffe  wer- 
drängt  haben  werde».  Linde  fäster  emellertid  själv  upp¬ 
märksamheten  på  den  begränsande  användning  som  dessa 
sprängämnen  till  följd  av  sin  inkonstanta  sammansättning 
ovillkorligen  måste  få  och  tar  bestämt  avstånd  från  allt 
reklammakeri  i  saken.  Så  t.  ex.  när  det  sedan  blev  känt 
att  det  nya  sprängämnet  praktiskt  skulle  provas  vid  byg¬ 
gandet  av  Simplon-tunnelns  norra  del  voro  tidningarna 
snart  färdiga  att  meddela  att  tunnelns  nordsida  indrevs 
betydligt  fortare  än  syd-sidan,  tack  vare  användningen  av 
flytande  luft,  och  detta  vid  en  tidpunkt  då  ännu  ingen 
apparat  för  tillverkning  av  flytande  luft  blivit  uppställd  på 
platsen. 

Försöken  vid  Simplon  misslyckades  emellertid  och  Linde 
trädde  då  i  samarbete  med  Dynamit  A.  G.  vorm.  Alfred 
Nobel  &  C:o  Hamburg  för  att  med  utnyttjande  av  denna 
firmas  stora  erfarenhet  inom  sprängämnestekniken  söka 
föra  saken  framåt.  Vid  bolagets  experimentlaboratorium  i 
Schlebusch  utfördes  en  stor  massa  försök  med  olika  bränn- 

1  Se  Sitzungbericht  d.  bayer.  Akad.  d.  Wissenschaften  1899.  s.  ^5 
och  Linde:  Ober  die  Anwendbarkeit  fliissiger  Luft  in  der  Technik. 
Zeits.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  Band  XXXXIV. 


bara  ämnen  såsom  paraffin,  solarolja,  goudron,  bensin, 
naftalin  m.  fl.  kolväten  men  även  bomull,  trämjöl,  sot  m.  m. 
användes  som  absorbtionsmedel  för  den  flytande  luften. 
Speciellt  voro  försöken  inriktade  på  att  genom  åstadkom¬ 
mande  av  väl  isolerade  patroner  förhindra  den  flytande 


Fig.  2. 


luftens  allt  för  hastiga  avdunstning.  Några  verkliga  fram¬ 
steg  synas  emellertid  ej  hava  blivit  gjorda  och  några  för¬ 
sök  att  införa  Oxyliquiten  i  bergsbruket  hördes  ej  av  under 
det  första  decenniet  av  1900-talet.  I  sin  1904  utgivna 
handbok  i  sprängämnesteknik1  bedömer  Heise  utsikterna 
för  flytande-luftsprängämnena  på  följande  sätt:  »Det  före¬ 
slagna  sprängämnet  besitter  utan  tvivel  den  fördelen  att 
det  kan  tillverkas  mycket  billigt  om  den  flytande  luften 
framställes  på  ort  och  ställe.  Vidare  bör  framhållas  dess 
ofarlighet  vid  handhavandet  och  bortfallandet  av  den  alltid 
besvärliga  och  med  fara  förenade  lagringen  av  spräng¬ 
ämnen.  Trots  detta  är  ett  allmännare  införande  av  detta 
sprängämne  i  praktiken  knappast  tänkbart.» 

Först  1912  dök  saken  upp  på  nytt  i  det  Kowatsch 
patenterade  ett  sprängningsförfarande  gående  ut  på  att 
det  flytande  syret  infördes  först  sedan  patroner  av  den 
brännbara  substansen  anbringats  i  borrhålet  och  försetts 
med  förladdning.  Genom  den  tidsvinst  som  härigenom 
gjordes  ansåg  uppfinnaren  att  det  vore  möjligt  bibehålla 
rätt  proportion  mellan  den  brännbara  substansen  och  syret  i 
explosionsögonblicket.  Försök  med  detta  sprängningsför¬ 
farande  genomfördes  1913  vid  en  av  kolgruvorna  tillhö¬ 
rande  Gevverkschaft  Deutscher  Kaiser,  men  det  visade  sig 
snart  att  metoden  var  för  omständlig  och  besvärlig  vid 
handhavandet. 

Metodens  principer  framgå  av  fig.  2.  En  patron,  in¬ 
nehållande  en  avpassad  mängd  brännbar  substans,  och 
försedd  med  tvenne  smala  papprör  och  en  elektrisk  tän- 
dare  med  trådar  infördes  till  borrhålets  botten,  sedan 
papprören  vidskarvats  så  att  de  räckte  utanför  borr¬ 
hålets  mynning.  För  att  papprören  ej  skulle  deformeras 
insattes  en  ståltråd  i  vardera  röret,  medan  förladdningen 
tillstampades.  Det  flytande  syret  infördes  nu  i  laddnin¬ 
gen  på  så  sätt,  att  en  enligt  Dewars  princip  konstruerad 
dubbelväggig  flaska,  innehållande  flytande  syre,  tillslöts 
medelst  en  förskruvning  med  anslutande  smalt  rör  som 
med  en  gummislang  kunde  förenas  med  det  ena  av  de  ur 
borrhålen  utstickande  papprören.  Kärlet  vändes  nu  helt 

1  Heise:  Sprengstoffe  und  Ziindung  der  Sprengschiisse. 
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om,  varvid  det  flytande  syret  pressas  uti  röret  genom  det 
tryck  som  uppstår  i  kärlet  t.  f.  syrets  avdunstning.  I  borr¬ 
hålet  och  patronen  förgasas  en  stor  del  av  det  inpressade 
syret,  men  gasen  bortgår  genom  det  andra  pappröret. 
Härigenom  förhindras  att  förladdningen  pressas  ut  av  gas¬ 
trycket.  Sedan  den  beräknade  syremängden  införts  i  ladd¬ 
ningen  och  kärlen  avlägsnats,  är  skottet  färdigt  att  tända 
utan  någon  avsevärd  tidsförlust. 

Om  det  också  kan  vara  möjligt  att  på  detta  sätt  för¬ 
bereda  och  ladda  några  enstaka  skott  står  det  emellertid 
för  den  erfarne  bergsmannen  fullt  klart,  att  metoden  är 
praktiskt  omöjlig,  så  fort  det  gäller  att  på  en  gång  ladda 
och  spränga  ett  flertal  skott.  Många  ord  torde  ej  behöva 
spillas  på  de  många  besvärliga  och  tidsödande  moment 
som  anbringandet  av  en  sådan  laddning  innebär.  Man 
behöver  endast  hava  sett  huru  en  kautschukslang  doppad 
i  flytande  luft  blir  spröd  som  glas  för  att  förstå  vilka 
svårigheter  som  möter  endast  vid  en  sådan  liten  detalj 
som  förbindningen  mellan  flaskan  och  tilledningsröret. 

Redan  hösten  1914  hade  tillgången  på  råvaror  i  Tysk¬ 
land  för  civila  sprängämnen  till  följd  av  kriget  och  den 
därmed  följande  avspärrningen  blivit  mycket  knapp  och 
man  måste  då  på  allvar  se  sig  om  efter  sådana  spräng¬ 
ämnen  för  vars  tillverkning  i  första  hand  glycerin  och 
kväveföreningar  icke  erfordrades.  I  rätt  stor  utsträckning 
kommo  då  kloratsprängämnen  trots  sina  många  olägen¬ 
heter  till  användning.  Att  man  även  riktade  sina  blickar 
på  flytande  luftsprängämnen  var  ju  mindre  att  undra  på, 
då  det  härigenom  skulle  bliva  möjligt  att  så  gott  som  totalt 
göra  sig  oberoende  av  de  för  krigsändamål  användbara 
råmaterialierna.  I  samarbete  med  firman  Ahrendt  &  Co, 
vilken  tillverkade  såväl  apparater  för  framställning  av  hög- 
procentigt  flytande  syre  som  även  dubbelväggiga  metall¬ 
kärl  enligt  Dewarprincipen  upptog  bergassessor  Schulen- 
burg  Lindes  försök  att  genom  doppning  av  patroner  i  fly¬ 
tande  syre  framställa  ett  för  bergsbruket  användbart  spräng¬ 
ämne  samt  att  konstruera  transport-  och  doppkärl  tillräck¬ 
ligt  motståndskraftiga  för  den  tämligen  omilda  behand¬ 
lingen  i  gruvorna.  Försöken,  som  huvudsakligen  utfördes 
i  kolgruvor  i  Gleiwitz-distriktet  ledde  till  jämförelsevis  gynn¬ 
samma  resultat  och  det  s.  k.  »Marsit»-förfarandet  kom  snart 
till  vidsträckt  användning  i  hela  Oberschlesien.  Efter  sam¬ 
manslagning  av  Kowatsch  bolag  med  Marsitbolaget  till 
Sprengluftgesellschaft  kom  metoden  till  användning  även 
i  det  Westfaliska  kolgruvdistriktet  samt  i  kalibergverken, 
minettgruvorna  i  Lothringen  och  järngruvorna  i  Siegenland 
m.  fl.  ställen.  Även  för  direkt  krigsbruk,  såsom  för  min- 
sprängningar,  flygbomber  o.  dyl.  användes  flytande  —  luft¬ 
sprängämnen  i  rätt  stor  utsträckning  under  de  sista  krigsåren. 

Vilken  enorm  omfattning  »Sprengluft-»  förfarandet  fått  i 
Tyskland  under  krigsåren  torde  bäst  framgå  av  nedan¬ 
stående  uppgifter  över  antalet  av  och  kapaciteten  hos  de 
anläggningar  för  tillverkning  av  flytande  syre  som  funnos 
i  detta  land  19 17  A 

Vid  kolgruvor  funnos  72  anläggningar  med  max.  kapac.  =  2  i7olit./tim, 

»  järngruvor  >56  >  »  »  »  =  1  715  » 

»  kaligruvor  »32  »  »  »  »  ==  977  > 

S:ma  160  =4862  lit./tim. 

Vid  en  genomsnittlig  drifttid  av  16  tim.  per  dygn  under 
300  dagar  skulle  dessa  anläggningar  således  kunna  pro¬ 
ducera  över  23  millioner  lit.  flytande  syre  per  är. 

1  Pabst.  Fltisiger  Sauerstoff.  s.  87. 


Flytande  syre.  Under  det  att  Linde  vid  sina  första  för¬ 
sök  med  Oxyliquit  använde  flytande  luft,  Vilken  genom 
avdunstning  anrikats  på  syre  till  en  halt  av  c:a  80  %  kunde 
man,  tack  vare  Lindes  nya  uppfinningar  på  detta  område, 
vid  metodens  återupptagande  disponera  flytande  syre  av 
95 — 98  %  renhet.  Det  skulle  föra  för  långt  att  här  ingå 
på  en  närmare  beskrivning  av  de  apparater,  varmed  fly¬ 
tande  syre  tillverkas  i  industriell  skala  genom  fraktione- 
ring  av  flytande  luft.  Sådana  apparater  föras  numera  i 
marknaden  av  ett  flertal  maskin  firmor,  exempelvis  Gesell- 
schaft  fur  Lindes  Eismaschinen,  Miinchen,  Deutsche  Oxhy- 
dric-Gesellschaft,  Messer  &  Co.  Frankfurt  a.  M.,  A.  R. 
Ahrendt  &  Co.,  Berlin,  vilka  alla  i  större  eller  mindre 
grad  torde  vara  beroende  av  Lindes  grundläggande  patenter. 
Efter  en  annan,  av  Claude  uppfunnen  princip  arbetar  det 
franska  bolaget  Société  de  T  Air  Liquide.1 

Några  siffror  böra  dock  anföras  beträffande  tillverk- 
ningspriset  för  flytande  syre.  I  sin  förut  anförda  bok 
»Flussiger  Sauerstoff»  lämnar  Pabst  nedanstående  samman¬ 
ställning  över  framställningskostnaden  vid  en  Linde-anlägg- 
ning  för  en  kapacitet  av  50  liter  95  —  98  %  -tigt  syre  per 
timme  och  under  antagande  av  ett  kraftpris  av  3  resp.  5 
pf.  per  kWt  och  vid  en  drifttid  av  300  dagar  å  22  timmar 
per  år.  Effektförbrukningen,  inklusive  alla  förluster  i  motor 
och  remmar  m.  m.  uppgives  för  en  sådan  anläggning  = 
110,4  kW. 

A  nläggningskostnad  : 

Fullst.  mask.-o. apparatanläggn.  incl.  montage  M.  73  000:  — 


Elektromotor,  150  hkr . M.  10000:  — 

Fundament  . M.  5  000:  — 

Vattenledning  m.  m . . . . . . M.  1  200:  — 

Remmar  . . . . ( . M.  2  000:  — 

Oförutsedda  utgifter  . M.  800:  — 

M.  92  000:  — 


Ränta  och  amortering : 

5%"  ränta  och  10%  amortering  ä  92  000...  M.  13  800:  — 

Driftkostnader  : 

Strömförbrukning  6600  t.  •  110,4  kW  =  728640  kWt. 
728640  kWt  å  0,03  M.  =  21  859,20  M.  å  0,05  M.  =  36432-^  M. 


Kylvatten  8  öre  per  tim.  å  0,03  1  584  —  »  1  584  —  » 

Kemikalier  5  940  —  »  5  940  —  » 

Smörj-  och  putsmaterial  3  700  -  -  »  3  700  —  » 

Betjäning  6  600  —  »  6  600  —  » 

Reparationer  och  underhåll  1176 —  »  1  176—  » 

Ränta  och  amortering  enl.  föreg.  13  800  —  »  13800—  » 

S:ma  54  659,20  M.  69  232  —  M. 

Motsvarande  vid  en  årspro¬ 
duktion  av  327500  liter  16,7  pf./lit.  2 1  ,i  pf./lit. 

eller  omräknat  per  kg . .  14,8  pf./kg  18,7  pf /kg 


Till  ovanstående  kalkyl  är  att  anmärka  att  anläggnings¬ 
kostnaden  tydligen  avser  pris  i  början  av  kriget  och  att 
byggnadskostnader  ej  äro  medräknade.  Till  jämförelse 
må  nämnas  att  hösten  1917  den  totala  anläggningskost¬ 
naden  för  en  anläggning  av  samma  storlek  här  i  landet 
kalkylerades  till  kr  150000: —  vadan  ränta  och  amorte¬ 
ring  vid  maximalprodukiionen  beräknades  till  c:a  7  öre 
per  lit.  eller  8  öre  per  kg. 

Vid  ett  kraftpris  av  3  öre  kWt  kalkylerades  framställ¬ 
ningskostnaden  per  lit.  flytande  syre  till  30  öre  per  lit. 
=  26,3  öre  per  kg. 

1  Kolbe:  Flussige  Luft.  Berlin  1920. 
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Att  det  flytande  syret  ställer  sig  väsentligt  dyrare  i  till¬ 
verkning  än  vad  den  återgivna  tyska  kalkylen  angiver 
framgår  även  av  driftsresultaten  från  en  vid  Malmberget 
uppställd  anläggning  av  Messers  system,  avsedd  för  en  pro¬ 
duktion  av  25  lit.  per  timme.  Medelbelastning  för  denna 
maskin  var  vid  avprovningen  68,5  kW  och  per  lit.  fram¬ 
ställt  syre  åtgick  2,8  kWt.  Det  lägsta  tillverkningspris 
som  uppnåtts  under  någon  månad  under  den  tid  anlägg¬ 
ningen  \arit  i  gång,  har  varit  52  öre  per  lit.  exklusive 
ränta  och  amortering  samt  licensavgifter.  Man  torde  för 
denna  anläggning  kunna  beräkna  de  förstnämnda  kostna¬ 
derna  till  c:a  5  öre  per  lit.  (vid  fullt  utnyttjad  kapacitet) 
och  licensavgiften  är  fastställt  till  15  öre  per  lit.  vadan  det 
verkliga  tillverkningspriset  i  gynnsammaste  fall  beräknas 
till  72  öre  per  lit.  eller  64  öre  per  kg. 

1  ett  föredrag1  vid  Jernkontorets  tekniska  diskussions¬ 
möte  1919  har  jag  uppgivit  50  öre  per  lit.  flytande  syre 
som  ett  sannolikt  pris  här  i  landet  vid  ett  kraftpris  av  3 
öre  per  kWt. 


ftar/  Ccfyct-wp  o* /ooA*&***~  / 

Fig.  4. 


Kärl  för  det  flytande  syrets  förvaring  och  transport. 

Det  flytande  syrets  låga  kokpunkt,  —  182,5°  och  där¬ 
med  följande  snabba  avdunstning  nödvändiggör  använd¬ 
ningen  av  synnerligen  väl  isolerade  kärl  för  dess  förva¬ 
ring  och  transport.  Den  låga  kritiska  temperaturen,  — 
—  11 90  omöjliggör  som  bekant  en  förvaring  i  slutet  kärl. 
De  av  Deivar  konstruerade  dubbelväggiga  och  med  vacu- 
ummantel  försedda  glaskärlen  ägna  sig  synnerligen  väl  för 
detta  ändamål  så  länge  det  gäller  små  kvantiteter  fly¬ 
tande  syre,  men  bliva  allt  för  bräckliga  och  ömtåliga  för 
användning  i  stort.  Först  när  det  lyckades  Heylandt  att 
konstruera  metallkärl  med  vacuummantel  enligt  Dewars 
princip,  undanröjdes  ett  av  de  största  hindren  för  det  fly¬ 
tande  syrets  praktiska  användning.  Konstruktionen  av  ett 

sådant  kärl  avsett  för  transport 
av  flytande  syre,  framgår  av  fig. 
3.  Den  inre,  sfäriska  behållaren 
omgives  av  ett  yttre  likaledes 
sfäriskt  kärl  och  mellanrummet 
är  evakuerat  till  c:a  0,0 1  '‘mm 

'  li. 


/&•/  fC-  .Ty/-#» 

Fig-  3. 


Hg-tryck.  För  att  i  möjligaste  mån  förhindra  direkt  värme¬ 
transmission  genom  metallväggarna  äro  de  båda  kärlen 
förenade  endast  vid  mynningarna  av  de  långt  utdragna, 
smala  halsarna  på  sä  sätt  att  innerkärlet  är  pendlande 
1  NauckhoIT:  Nutida  sprängämnen,  Jernkontorets  annaler  19  ig. 

♦  * 


upphängt  i  ytterkärlet.  På  grund  av  metallplåtens  porosi- 
tet  är  det  icke  möjligt  att  längre  tid  bibehålla  det  höga 
vacuum  som  erfordras  för  en  god  isolering  och  man  har 
därför  tillgripit  den  utvägen  att  i  vacuumrummet,  på  inner- 
kärlets  botten,  anbringa  en  kudde  av  kolpulver,  som  på 
grund  av  kolpartiklarnas  förmåga  att  vid  låg  temperatur 
occludera  gaser,  absorberar  den  inläckande  luften  och 
återställer  vacuum.  Till  skydd  mot  mekanisk  åverkan  är 
hela  kärlet  inbyggt  i  en  mantel  av  galvaniserad  järnplåt. 

Enligt  samma  princip  äro  de  cylindriska  doppnings- 
kärlen  fig.  4  byggda. 

Uppgifter  över  dimensioner,  vikt  och  avdunstningsför- 
lust  hos  transport-  och  doppningskärl  av  olika  storlekar, 
lämnas  i  nedanstående  tabeller  I  och  II. 


Tabell  I. 

Transportkärl. 


Kärlens 

Yttre  dimensioner 

Kärlens 

Avditnstnings- 

volym 

diam. 

höjd 

taravikt 

förlust 

liter 

cm 

cm 

kg 

gr  pr  timme 

5 

29 

53 

6 

30 

10 

34 

57 

10 

50 

15 

3* 

61 

14 

60 

25 

46 

80 

20 

60 

Tabell  II. 


Doppningskärl. 


Kärlens 

Yttre  dimen¬ 
sioner 

Kärlens 

taravikt 

kg 

Avdunst¬ 
ning  gr  pr 
timme 

diam. 

cm 

volym 

inre  diup  antal 

lit  30  mm 
cm  patr. 

diam . 

cm 

h  öjd 

cm 

10 

34  2,6 

6 

14,5 

50 

4,25 

220 

12,5 

34  4,i 

10 

17,5 

50 

5  >40 

— 

15 

34  6,0 

15 

20,0 

50 

6,00 

250 

25 

34  16,6 

40 

31,° 

50 

i  1 1 ,00 

— 

Avdunstningsförlusterna  äro,  som  av  tabellerna  synes  re¬ 
lativt  små  så  länge  kärlen  äro  fullt  feltria.  Vid  försämrat 
vacuum  bliva  avdunstningsförlusterna  väsentligt  större.  Detta 
inträffar  vanligen  rätt  snart  hos  de  kärl  som  tillverkats  av 
järn  i  stället  för  av  metall. 

De  anförda  viktsiffrorna  visa  att  kärlen  äro  ganska 
tunga  i  förhållande  till  sin  kapacitet.  I  allmänhet  väga 
tomkärlen  lika  mycket  som  den  mängd  syre  de  rymma. 
Ännu  ogynnsammare  ställer  sig  taravikten  hos  de  dubbel¬ 
väggiga  porslinskärl  som  även  kommit  till  användning  i 
Tysldancl.  Dessa  äro  även  betydligt  ömtåligare  än  metall¬ 
kärlen,  men  hava  mindre  avdunstningsförlust  än  dessa. 

Ehuru  de  ovan  beskrivna  kärlkonstruktionerna  innebära 
ett  avgjort  framsteg,  som  i  sin  mån  bidragit  till  spräng- 
luftförfarandets  .  införande  i  det  tyska  bergsbruket,  är  det 
dock  uppenbart  att  transporten  av  dessa  tunga  och  klum¬ 
piga  kärl  till  och  från  de  oftast  mycket  obekväma  arbets¬ 
platserna  i  gruvorna  måste  medföra  betydliga  olägenheter 
och  kostnader. 

Patronerna. 

Vid  sina  första  försöksarbeten  med  oxyliquit  använde 
Einde  som  förut  nämnts  patroner  av  kiselguhr,  innehål¬ 
lande  petroleum.  Dessa  patroner,  som  doppades  i  c:a 
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8 o  %  tig  flytande  luft,  absorberade  ung.  sin  egen  vikt 
därav.  Den  färdigberedda  patronen  erhöll  då  ung.  föl¬ 
jande  sammansättning: 

Kiselguhr .  3°  % 

Petroleum .  20  » 


Flytande  luft  s°  °<>  >  därav .  .'  .. 

3  J  |kvave  io  » 

I  oo  % 


Fig.  5- 


En  beräkning  visar  emellertid  att  ett  sådant  spräng¬ 
ämne  endast  innehåller  något  mera  än  halva  den  syre¬ 
mängd  som  erfordras  för  fullständig  förbränning  av  den 
ingående  petroleummängden  till  C02  och  H20.  Den  stora 
mängden  overksam  substans,  kiselguhr,  verkar  naturligtvis 
även  nedsättande  på  sprängämnets  effekt.  Genom  att  an¬ 
vända  andra  brännbara  substanser  med  större  absorbtions- 
förmåga  och  framför  allt  genom  att  höja  det  flytande  syrets 
koncentration  har  man  vid  det  modärna  sprängluftförfa- 
randet  uppnått  gynnsammare  förbränningsförlopp. 

Bland  alla  de  ämnen  som  föreslagits  för  detta  ändamål, 
har  rent  kol  i  form  av  sot  (Russ)  visat  sig  besitta  den 
största  uppsugningsförmågan  för  flytande  syre,  nämligen 
ung.  5  å  7  gånger  sin  vikt,  d.  v.  s.  mer  än  dubbelt  så  myc¬ 
ket  som  erfordras  för  fullständig  förbränning  CO.,.  Om 
sotet  sammanpressas,  vilket  är  nödvändigt  för  att.  det  fär¬ 
diga  spängämnets  egentliga  vikt  icke  skall  bliva  allt  för 
låg,  sjunker  emellertid  absorbtionsförmågan  avsevärt  och 
likaså  bidrager  de  tillsatsämnen  som  av  praktiska  skäl 
måste  inblandas  i  sotet,  till  att  minska  uppsugningsför- 
mågan.  I  allmänhet  uppblandas  sotet  med  korkmjöl,  torv- 
pulver,  rå  antracen  o.  d.  för  att  göra  detta  lättare  patroner- 
bart.  Massan  inneslutes  i  hylsor  av  poröst  filterpapper 
vilket  även  rätt  väsentligt  minskar  syreupptagningen  då 
patronomslagets  vikt  uppgår  till  ej  mindre  än  15  å  20 
%  av  patron  vikten.  Som  av  det  följande  framgår  uppnår 
man  i  praktiken  knappast  större  syreabsorbtion  än  4  gånger 
patronens  egen  vikt. 

Genom  att  variera  absorbtionsmedlets  sammansättning 
har  man  sökt  anpassa  sprängämnets  verkan  för  olika  ända¬ 


mål  så  att  det  i  vissa  fall  skall  vara  lämpligt  som  ersätt¬ 
ning  för  svartkrut  eller  andra  långsamt  verkande  spräng¬ 
ämnen,  i  andra  fall  åter  tjäna  som  ersättning  för  mera 
brisanta  sprängämnen  såsom  dynamit  o.  d.  Ä venså  har 
man  sökt  framställa  s.  k.  schlagwettersichere  flytande-luft- 
sprängämnen,  avsedda  att  användas  i  kolgruvor  där  explo¬ 
siva  gaser  eller  koldamm  förekommer.  Någon  tillfreds¬ 
ställande  lösning  i  det  ena  eller  andra  hänseendet  har 
man  emellertid  ännu  icke  uppnått.  I  stor  utsträckning 
torde  man  i  de  gruvor  i  Tyskland,  där  sprängluftförfa 
randet  tillämpats,  hava  använt  sig  av  patroner  innehållande 
betydligt  enklare  och  billigare  brännbara  substanser,  så¬ 
som  sågspån,  torvpulver  o.  d.  och  bortsett  från  de  fördelar 
som  den  större  syreabsorbtionen  hos  sotet  innebär. 

Även  om  man  således  lyckats  finna  ämnen  som  besitta 
stor  förmåga  att  absorbera  flytande  syre,  har  man  dock 
ännu  icke  löst  problemet  att  i  tillräcklig  grad  minska 
syrets  avdunstning  ur  patronerna,  ett  kardinalfel  som  väl 
sannolikt  alltid  torde  bliva  sprängluftförfarandets  ömma 
punkt.  I  diagrammet  fig.  5  lämnas  en  sammanställning 
av  en  serie  bestämningar  över  syreavdunstningen  från  2  7 
mm  och  30  mm  patroner  av  Sprengluft  Gesellschafts  origi- 
naltillverkning  samt  av  de,  ur  det  teoretiskt  beräknade 
förbränningsförloppet,  härledda  värdena  på  explosionsvärme 
och  energitäthet. 

En  27  mm  patron  (300  mm  lång),  vägande  inklusive 
papphylsan  45  gr  absorberar  133  gr  syre,  under  det  att 
den  teoretiskt  erforderliga  syremängden  beräknas  till  1 1 4 
gr.  Syreöverskottet  således  endast  19  gr.  En  beräkning 
av  förbränningsschemat  för  en  patron  i  syremättat  tillstånd 
och  efter  5  min.  förvaring  i  fria  luften  ger  följande  resultat: 


I  mättnings-  5  min.  efter 

ögonblicket  mättning 


Spec.  vikt  . 

I,os 

0,85 

Explosionsvärme  pr  kg 

I  982 

1  636  v.  e. 

Gasvolym  (o°  760  mm  pr  kg)  .... 

00 

Cm 

704  lit. 

co2 

75,* 

37,9 

Explosionsgasernas  sammansätt- 

CO 

— 

40,9 

ning,  vol.  %  . 

h2o 

20,0 

21,2 

02 

4,8 

— 

Explosionstemperatur  . 

3  88o° 

3680° 

Specifikt  tryck  . 

9  205 

10  520  kg/cm2 

Energitäthet  . 

885 

591  met.  ton/lit. 

Det  är  emellertid  att  märka,  att  på  grund  av  den  stora 
syrebrist  som  föreligger  i  senare  fallet,  beräkningen  blir 
mycket  osäker,  varför  de  anförda  värdena  äro  att  anse 
som  mycket  approximativa.  Beräkningen  som  även  åter¬ 
gives  grafiskt  i  fig.  5  ger  dock  ett  begrepp  om  huru 
hastigt  sprängämnets  effekt  avtager  samtidigt  som  explo- 
sionsgaserna  försämras.  I  fullt  syremättat  tillstånd  har 
sprängämnet  ett  explosionsvärme  av  2  000  v.  e.  per  kg 
men  redan  efter  5  min.  har  detta  sjunkit  till  1  000  v.  e. 
per  kg.  Samtidigt  har  sprängämnets  sp.  vikt  sjunkit  från 
1,05  till  0,85  med  ty  åtföljande  sänkning  av  energitätheten 
från  885  met.ton  per  lit.  till  endast  591  met.ton  per  lit. 
Att  stor  risk  för  koloxidförgiftningar  måste  uppstå,  då 
dessa  sprängämnen  användas  i  dåligt  ventilerade  gruvor 
är  klart,  då  man  betänker  att  redan  en  koloxidhalt  av  0,4 
— 0,5  %  medför  livsfara.  Man  kan  därför  utan  vidare 
beteckna  det  ofta  framkomna  påståendet  att  vid  använ¬ 
dande  av  flytande  luftsprängämnen  faran  för  förgiftning 
genom  explosionsgaserna  är  mindre  än  vid  andra  spräng¬ 
ämnen  som  rena  fantasier.  Det  har  också  framhållits, 
att  det  vid  patronernas  doppning  och  under  laddningen 
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bortgående  syret  bidrager  till  att  förbättra  gruvluften,  men 
en  beräkning  visar  lätt  att  ökningen  av  luftens  syrehalt  i 
allmänhet  blir  relativt  obetydlig. 

En  mångfald  förslag  att  genom  användande  av  värme- 
isolerande  patronhylsor  minska  syreavdunstningen  hava 
framkommit,  men  hava  hittills  icke  lett  till  något  praktiskt 
resultat.  Oftast  gå  dessa  förslag  ut  på  att  patronhylsan 
utföres  med  mångdubbla  väggar,  varemellan  isolerande 
luftlager  bildas,  men  det  är  ju  givet  att  man  genom  en 
sådan  anordning  ytterligare  försämrar  den  redan  förut  låga 
laddningstätheten  med  ty  åtföljande  försämring  av  energi¬ 
tätheten.  Åtminstone  torde  det  ej  vara  möjligt  att  på 
detta  sätt  lösa  problemet  så  länge  det  gäller  de  vanligast 
förekommande  patrondimensionerna  25  mm — 40  mm  diam. 

Flytande  —  luftspräiigämnenas  egenskaper. 

I  motsats  till  de  inom  bergsbruket  vanligen  använda 
sprängämnena,  vilka  vid  antändning  med  låga  vanligen 
endast  långsamt  förbrinna  och  blott  under  särskilt  ogynn¬ 
samma  förhållanden  explodera,  inträffa  vid  antändning  av 
en  med  flytande  syre  mättad  patron  i  regel  omedelbar 
explosion.  Denna  omständighet  medför  naturligtvis  en 
betydlig  risk  vid  användningen,  speciellt  vid  patronernas 
doppning  i  flytande  syre,  en  operation  om  ju  ofta  måste 
företagas  vid  öppet  ljus.  Å  andra  sidan  innebär  det  i 
vissa  fall  en  fördel  att  kunna  tända  en  sprängluftladdning 
utan  anbringande  av  tändhatt  ung.  på  samma  sätt  som 
vanligt  bergkrut.  Initiering  med  tändhatt  ger  dock  all¬ 
tid  en  säkrare  och  bättre  sprängverkan.  Färdigberedda 
sprängluftpatroner  med  sot  som  huvudsaklig  beståndsdel 
hava  visat  sig  vara  så  lättantändliga  att  redan  de  gnistor 
som  uppstå  då  tvenne  hårda  stenar  gnidas  mot  varandra, 
äro  tillräckliga  för  att  framkalla  antändning  och  explosion. 

Vid  försökssprängningar  i  Kiruna  sommaren  1918  in¬ 
träffade  av  denna  anledning  en  beklaglig  olyckshändelse 
som  kostade  2  arbetare  livet. 

Några  tillförlitliga  uppgifter  över  detonationshastigheten 
hos  flytande  luftsprängämnen  föreligga  ej,  men  att  döma 
av  den  kraftiga  stukningsverkan  som  erhålles  vid  det  Hesska 
stukningsprovet,  synes  denna  vara  ganska  hög,  sannolikt 
omkring  5  000 — 6  000  meter  per  sek.  Detta  förklarar 
också  att  friliggande  laddningar  förmå  åstadkomma  en 
Tnycket  kraftig,  demolerande  verkan. 

En  avgjord  olägenhet  hos  flytande-luftsprängämnena  är 
att  patronerna  icke  äro  formbara  och  därför  icke  kunna 
bringas  att  fullständigt  utfylla  borrhålet.  Detta  nedsätter 
naturligtvis  ytterligare  laddningstätheten  och  minskar 
effekten. 

Som  en  av  de  största  fördelarna  hos  sprängluftförfaran- 
det  har  framhållits  den  ökade  säkerhet  som  vinnes  genom 
att  sprängämnet  beredes  på  arbetsplatsen  omedelbart  före 
användningen,  varigenom  transport  och  lagring  av  spräng¬ 
ämnen  undvikes  samt  att  åtkomsten  av  sprängämnen  i 
brottsligt  syfte  försvåras.  Statistiken  visar  emellertid  att 
ytterst  få  olyckor  inträffa  under  transport  och  lagring  av 
sprängämnen,  proportionsvis  flera  vid  tillverkning  och  det 
ojämförligt  största  antalet  olyckor  vid  sprängämnenas  an¬ 
vändning.  Att  den  stora  olycksfallsfrekvensen  i  det  senare 
fallet  beror  på  den  ofta  nog  häpnadsväckande  vårdslöshet, 
varmed  sprängämnen  hanteras  av  gruvarbetare  och  berg- 
sprängare  är  en  känd  sak.  Vid  sprängluftförfarandet 
är  ju  patronernas  doppning  i  flytande  syre  ingenting 
annat  än  en  sprängämnestillverkning  i  liten  skala,  vilken 


oftast  måste  ske  under  de  mest  obekväma  lokala  och  be- 
lysningsförhållanden  och  verkställas  av  personer  vana  vid 
att  handskas  mycket  ovarligt  med  sprängämnen.  Man 
kan  därför  lugnt  påstå  att  sprängluftpatronernas  beredande 
på  arbetsplatsen  innebär  ett  nytt  väsentligt  faremoment 
istället  för  att  medföra  en  fördel  ur  säkerhetssynpunkt. 

Tillverkningspris. 

Då  det  gäller  att  ur  ekonomisk  synpunkt  bedöma  spräng¬ 
luftförfarandet  spelar  den  verkliga  syreförbrukningen  per 
kg  sprängämne  en  viktig  roll.  '  Av  metodens  förkämpar 
brukar  i  allmänhet  uppgivas  att  för  ersättning  av  1  kg 
dynamit  åtgår  c:a  1  kg  flytande  syre  jämte  motsvarande 
antal  patroner.  Det  kan  därför  vara  av  intresse  att  redo¬ 
göra  för  de  resultat  som  erhållits  vid  försök  här  i  landet. 


Fig.  6. 


Förlust  genom  bortskvimpning  ocli  obrukbar 
rest  i  doppkärlet. 

Avdunstningsförlust  i  doppkärl  under  i  timme. 

Förlust  vid  omtappning  från  transportkärl  till 
doppkärl. 

Förlust  under  12  tim.  förvaring  och  transport 
i  25  lit.  transportkärl. 

Förlust  vid  patronernas  mättning  i  doppkärlet. 


Effektivt  syre  vid  skottlossning  5  min.  efter 
mätning. 

Effektivt  syre  vid  skottlossning  5  min.  efter 
mätning. 


Patronvikt. 


Syreförbrukning  och  syreförluster  pr  kg  sprängämne  vid  användning 
av  25  liters  transportkärl  och  användning  av  150  mm  doppkärl 
vid  användning  av  27  mm  patroner. 


Jag  har  i  det  föregående  angivit  att  patronerna  vid 
doppning  upptager  ung.  3  gånger  sin  egen  vikt  flytande 
syre.  Under  antagande  att  effekten  av  ett  kg  spräng¬ 
ämne  i  syremättadt  tillstånd  motsvarar  effekten  av  1  kg 
dynamit  (vilket  vid  omfattande  försök  visat  sig  icke  vara 
fallet)  skulle  således  minimi förbrukningen  av  syre  uppgå 
till  c:a  0,75  kg  per  kg  dynamit.  Den  verkliga  förbruknin¬ 
gen  är  emellertid  väsentligt  större  som  framgår  av  ovan 
stående  diagram  fig.  6,  utgörande  en  sammanställning  över 
resultat  erhållna  vid  omfattande  försök  i  Malmberget. 

Vid  försöken  användes  25-liters  transportkärl,  i  vilka 
syret  förvarades  i  genomsnitt  12  timmar,  och  doppkärl 
av  150  mm  diam.  Samtliga  förluster  under  transport 
och  lagring  m.  m.  äro  i  diagrammet  fördelade  på  den 
mängd  sprängämne  som  kan  framställas  med  innehållet 
i  ett  25-liters  kärl.  Som  av  diagrammet  framgår  upp¬ 
står  en  väsentlig  syreförlust  vid  omtappningen  från  trans¬ 
portkärlet  till  doppkärlet  beroende  på  detta  senares  vär¬ 
meinnehåll.  Ju  flera  doppkärl  som  måste  användas  vid 
arbetet  ju  större  blir  naturligtvis  denna  förlust.  Den  stör¬ 
sta  syreförlusten  uppstår  dock  då  patronerna  doppas  i  det 
flytande  syret,  nämligen  ej  mindre  än  0,5  kg  per  kg  spräng- 
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ämne.  Sedan  laddningen  verkställts  återstår  alltid  i  dopp- 
ningskärlen  en  rätt  stor  mängd  flytande  syre  som  endast 
i  undantagsfall  kan  komma  till  omedelbar  användning 
utan  oftast  hinner  dunsta  bort,  innan  kärlen  på  nytt  komma 
till  användning  vid  nästa  skjutning.  I  verkligheten  bliver 
därför  ofta  syreförlusterna  betydligt  större  än  det  nyttig¬ 
gjorda  syret.  Den  totala  förbrukningen  uppgick  vid  för¬ 
söken  i  Malmberget  till  ej  mindre  än  2,08  kg  syre  per 
kg  effektivt  sprängämne. 

Den  verkliga  kostnaden  per  kg  sprängämne  beräknas 


på  grund  härav  på  följande  sätt: 

0,270  kg  kolpatroner  ä  2,50  .  0,675  kr. 

0,730  »  absorberat  syre  å  50  öre  .  0,365  » 

1,350  kg  förlorat  syre  ä  50  öre  .  0,675  » 

x  kg  effektivt  sprängämne  1,715  kr. 


Härtill  komma  kostnader  för  kärlens  underhåll  och  re¬ 
paration  vilka  torde  kunna  uppskattas  till  minst  10  öre 
per  kg  sprängämne  och  i  sprängämnespriset  bör  även  in¬ 
räknas  kostnaderna  för  kärlens  transport  till  och  från 
arbetsplatsen  samt  den  extra  arbetskraft  som  erfordras  för 
verkställande  av  laddningen  tillräckligt  hastigt. 

Laddning  och  tandning. 

Själva  laddningen  i  borrhålen  med  de  färdigställda  pa¬ 
tronerna  är  betydligt  obekvämare  än  vid  användning  av 
de  vanliga  sprängämnena,  ej  minst  på  grund  av  patro¬ 
nernas  låga  temperatur,  som  ofta  nog  nödvändiggör  an¬ 
vändningen  av  tänger  för  deras  hanterande.  I  våta  borr¬ 
hål  frysa  patronerna  lätt  fast,  innan  de  hinna  nedföras  till 
hålets  botten  och  i  uppåt  riktade  borrhål  är  det  förenat 
med  stort  besvär  att  få  patronerna  att  fastna.  Att  an¬ 
bringa  en  effektiv  förladdning  är  också  omöjligt  på  grund 
av  det  avdunstade  syrets  tryck  i  borrhålet.  Härtill  kom¬ 
mer  att  laddningen  måste  verkställas  mycket  snabbt  för 
att  patronerna  ej  skola  förlora  för  mycket  syre,  i  allmän¬ 
het  måste  man  räkna  med  att  högst  5  minuter  får  an¬ 
vändas  för  skottens  laddning  och  tändning.  Om  ett  stort 
antal  skott  samtidigt  skola  sprängas  är  det  därför  nöd¬ 
vändigt  att  använda  flera  man  för  laddningen. 

Vid  Kiruna  har  gjorts  försök  att  använda  sprängluft- 
förfarandet  för  s.  k.  grythål.  I  vertikalt  stående  hål  där 
patronerna  hastigt  kunde  nerplockas,  erhölls  rätt  gynn¬ 
samma  resultat,  men  i  horisontalhål  visade  det  sig  vara 
omöjligt  att  tillräckligt  hastigt  kunna  införa  laddningen. 
Försök  hava  även  gjorts  att  i  grytan  först  inladda  de 
odoppade  patronerna  och  därför  inhälla  det  flytande  syret, 
men  det  lyckades  icke,  att  trots  en  oerhörd  syreförbruk¬ 
ning,  mätta  patronerna  därmed. 

Vid  sprängluftförfarandet  användes  i  huvudsak  samma 
tändningsmetoder  som  för  de  vanliga  sprängämnena.  Stubin- 
tändning  har  emellertid  visat  sig  mycket  otillförlitlig  på 
grund  av  att  omspinningen  lätt  fattar  eld  i  den  syrerika 
atmosfären  och  medför  för  tidig  skottlossning.  Elektrisk 
tändning  är  därför  avgjort  att  föredraga,  ehuru  den  i  all¬ 
mänhet  ställer  sig  dyrare  än  stubintändning.  Knallkvick- 
silvertändhattarna  hava  visat  sig  otillförlitliga  medan  där¬ 
emot  blyazidtändhattarna  i  regel  åstadkomma  säker  tänd¬ 
ning.  Som  ersättning  för  tändhattar  har  man  även  sökt 
använda  s.  k.  »Sprengluftkapseln»  vilka  bestå  av  en  järn- 
hvlsa  innehållande  en  porös,  brännbar  substans  som  först 
efter  mättning  med  syre  blir  explosiv  och  vid  antändning 
förmår  initiera  de  syremättade  patronerna. 


Berglossningseffekt. 

Skulle  man  bedöma  ett  flytande  luftsprängämnes  effekt 
enbart  efter  det  per  kg  teoretiskt  beräknade  explosions- 
värmet,  skulle  man  komma  till  den  slutsatsen,  att  dessa 
sprängämnen  äro  alla  andra  inom  bergsbruket  använda 
sprängämnen  överlägsna.  Jag  har  emellertid  förut  påpekat 
vilken  betydelse  sprängämnets  egenvikt  och  den  därmed 
sammanhängande  energitätheten  spelar  för  effekten,  och  att 
flytande  luftsprängämnena  på  grund  av  sin  låga  egentliga 
vikt  i  detta  avseende  äro  mycket  ogynnsamt  ställda.  Denna 
omständighet  inverkar  ofördelaktigt  icke  enbart  på  den  per 
kg  sprängämne  beräknade  berglossningseffekten  utan  även 
borrningsarbetet  per  ton  räknat  ökas  betydligt.  Då  det 
därför  gäller  att  ekonomiskt  värdesätta  sprängluftförfaran¬ 
det,  måste  man  därför  räkna  med  båda  dessa  faktorer, 
och  av  de  resultat  som  erhållits  vid  försöken  i  Malmberget 
framgår  också  vilken  stor  betydelse  det  ökade  borrnings¬ 
arbetet  spelar  i  ekonomiskt  hänseende. 

Vid  sprängning  i  öppna  dagbrott  i  gruvorna  Johannes 
och  Dennewitz  erhölls  nedan  avgivna  resultat  i  jämförelse 
med  dynamit. 

Johannes  Dennewitz 

Flyt.  luft  Dynamit  Flyt.  luft.  Dynamit 


Ton  berg .  kg  40  330,8 

Förbr.  dynamit  och 

23  88 1,9 

19  061,7 

17  507,- 

expressit  .  » 

248 

908 

164 

I  1 14 

Kolpatroner  .  » 

Teoretisk  syre  för- 

816 

- - 

372 

— 

brukn .  » 

2  600 

— 

1  190 

— 

Syreförluster .  » 

3  786 

— 

2  237 

— 

Borrmeter  i  fast  berg  m. 
Berglossning  ton  per 
kg  »effektivt»  spräng- 

8  198,5 

2  885,3 

3  367,6 

2  004,2 

ämne  . 

1 1,0 

26,3 

1 1,0 

1  5,7 

per  kg  tot.  förbruk. . 

5,4 

— 

4,8 

— 

per  borrmeter  i  fast  berg 

4  9 

8.3 

5,7 

8,7 

Berglossningen  per  kg  »effektivt»  luftsprängämne  har 
således  endast  varit  42  %  resp.  70  %  av  motsvarande 
berglossning  för  dynamit  och  omräknad  på  total  förbruk¬ 
ning  av  syre  -f  patroner  blir  berglossningen  endast  20,6 
resp.  30,6  %  av  dynamitens  effekt.  Man  finner  således 
att  även  om  man  kunde  totalt  undvika  syreförlusterna  i 
kärlen  och  under  doppningen  bleve  berglossningen  dock 
minst  30  %  sämre  än  för  dynamit.  Ännu  ofördelaktigare 
i  ekonomiskt  hänseende  inverkar  det  dock  att  berglossnin¬ 
gen  för  borrmeter  räknat  ställer  sig  35 — 40  %  sämre  än 
för  dynamit.  Härvid  är  för  övrigt  att  märka  att  den  s.  k. 
skutborrningen  icke  medräknats  och  att  sådan  förekom¬ 
mit  i  betydligt  större  omfattning  än  vid  dynamitspräng¬ 
ning  på  grund  av  det  grövre  styckefallet  vid  flyt.  luft¬ 
sprängämnen. 

Även  vid  ortdrivning  hava  rätt  omfattande  försök  gjorts 
i  Malmberget.  Som  man  kunde  vänta  blev  emellertid 
effekten  härvid  ännu  sämre  än  vid  pallsskjutning.  Spräng- 
ämnesåtgången  har  nämligen  visat  sig  vara  c:a  6  gånger 
så  stor  som  av  dynamit  och  arbetseffekten  (ortmeter  per 
skift)  nedgick  till  mindre  än  hälften  av  tidigare  effekt  i 
samma  ort.  Ortdrivningskostnaderna  hava  till  följd  här¬ 
av  blivit  3  gånger  så  höga  som  normalt.1 

Sprängluftförfarandets  utbredning  och  framtidsutsikter. 

Som  förut  nämnts  har  sprängluftförfarandet  under  kriget 
fått  en  oerhörd  utbredning  i  Tyskland  och  att  döma  av 
de  uppsatser  som  publicerats  över  resultaten  i  den  tyska 

1  Se  vidare:  Nauckhoff,  Jernk.  annaler  loc.  cit. 
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lackpressen  synas  dessa  vara  mycket  goda  i  ekonomiskt 
hänseende.1  Härvid  är  emellertid  att  märka  att  för  läran¬ 
det  huvudsakliga  tillämpats  i  de  tyska  kol-  och  kaligruvorna 
med  sitt  mycket  lättsprängda  berg  och  även  i  järngruvorna 
är  bergets  hårdhet  alls  icke  jämförbart  med  våra  nor¬ 
diska  urbergarter.  Utom  i  Tyskland  har  metoden  använts, 
endast  i  Österrike  och  Ungern,  men  i  samma  mån  som 
andra  sprängämnen  nu  efter  kriget  bliva  lättare  tillgäng- 

1  Se  Diedricks:  Fltissige  Luft  als  Sprengstoff,  Steinerts  förl.  1927. 
u.  Grupp  and  Hundt;  Technische  und  wirtschaftliche  Verfahrungen 
beine  schiessen  mit  flitssigen  Sauerstoff  auf  Kalisalzbergverken. 
Knapps  förlag  1920. 


liga  och  billigare,  lär  man  börja  återgå  till  användningen 
härav  även  vid  sådana  gruvor,  som  hava  egna  anläggnin¬ 
gar  för  flytande  syre. 

Man  torde  med  ganska  stor  sannolikhet  kunna  förut¬ 
säga,  att  de  svårigheter  och  olägenheter,  som  vidlåda  spräng- 
luftförfarandet,  knappast  skola  kunna  fullständigt  övervinnas 
och  kan  man  därför  instämma  med  dr  Stettbacher,  som  i 
<jin  bok  »Die  Schiess-  und  Sprengstoffe»  fäller  följande 
yttrande  om  metodens  framtidsutsikter:  »Es  ist  kaum  an- 
zunemen,  dass  das  Oxyliquit  seine  jetztige  Bedeutung  als 
Not-  und  Krsatzsprengstoff  in  normaler  Zeiten  hinliber- 
retten  werde». 


DEN  ELEKTRISKA  TACKJÄRNSTILLVERKNINGENS  NUVARANDE  STÅNDPUNKT 

I  SVERIGE. 


Föredrag  i  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  14  januari 

Historik  och  statistik. 


Den  r5  november  1920  hade  jämnt  10  år  förflutit, 
sedan  Jernkontorets  elektriska  försöksmasugn  i  Trollhättan 
sattes  i  gång.  Det  må  då  kunna  anses  befogat  att  vid 
detta  tillfälle  kasta  en  blick  tillbaka  över  de  gångna  åren 
och  över  den  utveckling  av  den  elektriska  järnmalmsmält¬ 
ningen,  som  därunder  ägt  rum;  ytterligare  att  redogöra 
för  den  ställning,  som  den  för  närvarande  intager  i  vårt 
land;  samt  slutligen  att  se  till,  vilka  faktorer,  som  i  fort¬ 
sättningen  kunna  tänkas  påverka  den  elektriska  tackjärns¬ 
tillverkningens  framtid. 

Det  är  här  nödvändigt  förutskicka,  att  en  del  upprep¬ 
ningar  av  vad  som  tidigare  blivit  publicerat  i  fråga  om 
elektrisk  tackjärnstillverkning  icke  i  det  följande  kunna 


Fig.  1.  Domnarvet  1909. 


helt  undvikas.  Utan  dem  skulle  bilden  icke  bliva  full¬ 
ständig;  men  mitt  bemödande  skall  bliva  att  reducera 
dem  till  det  minsta  möjliga. 

Ehuru  Trollhätteförsöksdriften  väl  torde  kunna  räknas 
som  en  epok  i  den  svenska  tackjärnstillverkningens  hi¬ 
storia,  bör  dock  kraftigt  framhållas,  att  själva  genombrottet 
ägde  rum  år  1909  vid  Domnarfvet.1  Den  ugnstyp  (fig.  1), 
som  man  använde  där  under  våren  och  försommaren 

1  Bihang  till  Jernkontorets  Annaler  1909,  s.  739. 


1921  av  professor  J.  A.  Leffler. 

sagda  år,  innebar  i  själva  verket  den  säkra  grunden  för 
fortsatta  försök,  och  dess  konstruktionsprinciper  tilläm¬ 
pades  på  Trollhätteugnen. 

De  förhoppningar  man  ställde  på  denna  senare  ugn 
infriades  tillfullo,  och  problemet  att  tillverka  tackjärn  i 
elektrisk  ugn  genom  reduktion  av  järnmalm  med  träkol 
fick  där  sin  slutliga  lösning. 

Ugnar  av  liknande  typ  började  omedelbart  byggas,  utom 
vid  Domnarfvet,  vid  Hagfors  och  Söderfors,  och  nya  så¬ 
dana  ha  sedermera  tillkommit  vid  Domnarfvet,  Trollhättan, 
Hagfors  och  Porjus,  varjämte  ett  större  antal  äro  plane¬ 
rade  vid  Luleå. 

För  närvarande  finnas  följande  elektriska  masugnar  i 
Sverige: 


Färdiga  Under  byggnad  Planerade 


Trollhättan .  2  —  — 

Hagfors  .  5  —  — 

Domnarfvet  .  4  1  — 

Söderfor-  .  1  —  — 

Porjus .  2  —  1 

Luleå  . ]  —  14 

Trollhätteugnarna  äro  å  resp.  2  200  och  3  000  k\v, 
Hagfors-  »  »  »  »  3  000,  3  000,  3  000,  3  500 

och  4  500  kw, 
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I  >omnarvsugnarna  äro  å 


Söderfors-  » 
1’orjus- 

Luleå-  » 


»  » 

»  » 

»  » 


resp.  3  ooo,  3  500,  4  000  och 
5  000  kw, 

»  4  500  kw, 

»  3  000,  3  000,  3000  kw, 

»  c:a  3  000  kw  vardera. 


Fig.  4.  Hagfors. 


Statistiken  över  tillverkningen  av  elektriskt  tackjärn  i 
Sverige  uppvisar  följande  siffror: 


År 

Meterton 

År 

Meterton 

190S 

132 

1914 

26  854 

1909 

302 

19U 

35  075 

1910 

890 

1916 

44  782  1 

1911 

5  786 

1 9 1 7 

67  059  2 

1912 

17  561 

1918 

75  684 3 

19 1 3 

31  966 

1919 

64  470  ' 

1  Därav  x  170  i 

4 

annan  ugn 

än 

masugn. 

»  9  266  » 

t>  y> 

» 

SO 

o\ 

Lfi 

O 

OO 

¥ 

>  » 

» 

» 

1  »  6  587  t 

»  » 

» 

» 

Av  statistiken  här  ovan  framgår,  att  under  de  senaste 
åren  tackjärn  tillverkats  även  i  elektriska  ugnar  av  annan 
typ  än  Elektrometalls  masugn.  Man  har  därvid  begagnat 
sig  av  låga,  öppna  ugnar  av  karbidugnstyp,  och  det  tack¬ 
järn,  som  tillverkats  i  dem,  har  varit  avsett  för  gjuteri- 
ändamål.  Vi  skola  längre  fram  återkomma  till  denna 
avart  av  elektrisk  tackjärnstillverkning. 

Beskrivning  av  vissa  elektriska  masugnsanläggningar  i 

Sverige. 

Uddeholms  masugnsanläggning  vid  Ilagfors 1  omfattar  5 
ugnar.  Anordningarna  framgå  av  fig.  2 — 6,  av  vilka 
fig.  2  visar  en  horizontalsektion,  fig.  3  en  längdsektion 


Fig.  5.  Hagfors. 


och  fig.  4  en  tvärsektion  av  ugnshuset  m.  m.,  fig.  5  mas¬ 
ugnskransen  i  plan  och  fig.  6  exteriör  av  ugnshuset,  sett 
trån  transformatorsidan. 

Den  elektriska  energien  levereras  av  Uddeholms  Aktie- 
1  Jernkontorets  Annaler  1915,  sid.  236. 


bolags  kraftnät.  Strömmen  är  3-fas  växelström  av  25 
perioder  och  x  2  000  volt  högspänning.  För  varje  ugn 
äro  installerade  3  st.  vattenkylda,  oljeisolerade  transforma¬ 
torer,  en  för  varje  fas.  För  ugnarna  n:ris  1 — 4  äro  trans¬ 
formatorerna  å  1  000  kva,  för  ugn  n:o  5  å  1  650  kva. 
*  vardera.  I  transformatorerna  nedsättes  spänningen  pr  fas 
till  50 — 100  volt,  reglerbart  för  hand  i  8  steg  medelst 
särskilda  regulatorer.  Spänningen  per  elektrod  växlar  van¬ 
ligen  mellan  35  och  50  volt  och  strömstyrkan  mellan 
15  000  och  18000  amperes.  Varje  ugn  har  6  st.  runda 
kolelektroder,  och  den  elektriska  strömmen  ledes  till  dem 
genom  blanka  kopparskenor.  Diametralt  mot  varandra 
placerade  elektroder  tillhöra  samma  fas. 

Ugnarnas  smältrum  vila  på  marken,  schakten  däremot 
uppbäras  av  järnkonstruktioner  från  marknivån.  Ugnarna 
äro  plåtmantlade  överallt  och  försedda  med  enkelslutande 
uppsättningsmål  av  Tholanders  konstruktion.  Schaktet  är 
murat  av  lågeldfast,  smältrummet  och  dess  valv  av  hög- 
eldfast  chamotte-tegel.  Från  samtliga  masugnar  går  en 
gemensam  700  mm  gasledning  till  martinverket. 

För  gasens  rening  och  cirkulation  (se  nedan)  användes 
vattenspolning  i  gasledningarna  samt  vattenspolade  hög- 
trycksfläktar.  Vattenförbrukningen  för  gasrening  är  160 
min.-liter  och  för  kylning  410  min. -liter. 


Fig.  6.  Hagfors. 

Träkolen  uppfraktas  till  masugnskransen  i  runda  plåt¬ 
korgar  med  sänkbar  botten  medelst  linbana  och  fördelas 
där  å  ett  skensystem  till  resp.  ugnar. 

Malm  och  kalksten  lossas  direkt  från  järnvägsvagn  i 
en  grovkross.  Under  denna  är  placerad  en  malmhund, 
som  spelas  upp  å  en  lutande  bana  och,  uppkommen  på 
kransen,  tömmer  sitt  innehåll  genom  en  liten  ficka  i  en 
över  malmbåsen  gående  inställbar  stjälpvagn.  De  elek¬ 
triska  spelen  för  malmhunden  och  stjälpvagnen  samarbeta 
automatiskt. 

Tackjärn  och  slagg  tappas  samtidigt,  det  förra  i  tack- 
järnskokiller  —  eller  i  skänk  för  bessemerverket  — ,  den 
senare  i  trattformiga  gjutjärnsformar. 

För  arbetet  i  gjuthallen  finnas  2  st.  elektriska  traverser 
å  resp.  3  och  10  ton  samt  ett  genom  hela  huset  gående 
försänkt  järnvägsspår. 

Totala  årsproduktionen  för  samtliga  ugnar  utgör  c:a 
45  000  meterton. 

Man  tillverkar  vid  Hagfors  tackjärn  för  lancashire,  sur 
bessemer  och  rnartin. 

Ugn  n:o  1  igångsattes  den  15  mars  1912,  ugn  n:o  2 
i  början  av  augusti  samma  år  och  ugn  n:o  3  på  våren 
19*3- 
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Stora  Kopparbergs  Bergslags  Aktiebolags  masugnsatiläggning 

vid  Domnat fvet} 

Denna  anläggning  omfattar  numera  4  st.  elektriska  mas¬ 
ugnar,  varjämte  en  5 :te  är  under  byggnad.  Numreringen 
å  de  fyra  förstnämnda  är  2,  4,  5  och  6.  N:o  2  blev 
färdigbygd  år  1911,  n:o  4  år  1916,  n:o  5  år  1918  och 
n:o  6  år  1919. 

Fig.  7  visar  de  fyra  ugnarnas  profiler  och  huvudmått 
liksom  de  förändringar,  dessa  så  småningom  undergått. 

Den  elektriska  energien  erhålles  från  bolagets  kraft¬ 
station  vid  Bullerforsen  samt  delvis  från  Mockfjärd  i  form 
av  3-fas  växelström  av  60  perioder  och  6  800  volt. 

Ugnstransformatorerna  äro  placerade,  för  ugn  n:o  2 
omedelbart  intill  och  symmetriskt  omkring  honom,  för  de 
övriga  i  en  rad  längs  efter  ugnarna.  2'ans  och  5:ans 
äro  luftkylda  i-fas  transformatorer,  3  st.  till  varje  ugn; 
4:ans  och  6:ans  äro  vattenkylda,  oljeisolerade,  dubbla  1- 
tas  transformatorer  å  5  000  kva,  2  st.  till  varje  masugn. 
Lågspänningen  är  60  — 120  volt,  reglerbar  i  9  steg. 

Ugnarna  2  och  5  ha  6,  ugnarna  4  och  6  8  kolelek¬ 
troder  vardera.  För  deras  koppling  redogöres  senare. 

I  ugn  n:o  2  är  elektrodernas  diameter  600  mm,  i  öv- 
riga  ugnar  700  mm.  Man  har  använt  elektroder  från 
Höganäs,  Gebriider  Siemens,  Planiawerke,  National  Car- 
bon  Co.  samt  från  egen  elektrodfabrik. 

Spänningen  per  fas,  uppmätt  vid  ugnarna,  är  c:a  70 — 90 
volt.  Ä  600  mm  elektroderna  begagnas  en  största  ström¬ 
styrka  av  14  000 — 15  000  amp.;  å  700  mm:s  torde  den 
kunna  uppgå  till  18  000 — 20  000  amp. 

De  högsta  belastningar,  varmed  ugnarna  drivits  under 
längre  tid,  äro: 

För  ugn  n:o  2 .  .  c:a  3  000  kw, 

»  »  »  4 .  »  5  000  »  , 

»  s  *  5 .  »  3  5°°  »> 

»  »  »  6 .  »  4000  »  . 

Den  sistnämnda  kommer  dock  troligen  att  kunna  köras 
med  c:a  5  000  kw. 

Vid  full  krafttillgång  under  hela  året  påräknas  följande 
ungefärliga  tackjärns-årsproduktion : 

För  ugn  n:o  2  .  c;a  1 1  000  ton 

»  »  »  4  .  »  14  000  » 

»  »  »  5  .  »  1 2  500  » 

»  »  »  6  .  »  14  OOO  D 

Summa  51500  ton. 

Ugnarna  vid  Domnarfvet  äro  förlagda  c:a  2  m  över 
marknivån,  vilket  möjliggör  tappning  av  tackjärn  och  slagg 
i  vagnar,  stående  på  denna. 

Ugnsschakten  uppbäras  av  balkkonstruktioner,  som  vila 
på  ugnshusets  stomme. 

Träkolen  uppfraktas  medelst  linbana  direkt  från  verkets 
kolugnsanläggning,  malm  (orostad)  och  kalksten  medelst 
malmhund,  rymmande  en  färdigblandad  sättning,  som 
tömmes  i  en  ficka  ovanför  det  roterande  uppsättningsmålet, 
i  vilket  sättningen  matas  ned  med  en  roterande  trumma. 

Huvudmalmen  är  Grängesbergs  Skärning. 

Två  av  masugnarna  ha  Tholanders  uppsättningsmål  och 
två  Parrys  tratt. 

Masugnarna  äro  huvudsakligen  avsedda  för  framställ¬ 
ning  av  tackjärn  för  direkt  blåsning  i  thomasverket  och 


användas  nästan  uteslutande  för  detta  ändamål.  'Fack- 
järnet  håller: 

c:a  0,5  %  Si, 

»  0,6  »  Mn, 

»  2,  —  »  P, 

»  o, 010  »  S. 

Stora  Kopparbergs  Bergslags  Aktiebolags  masugnsatiläggning 
vid  Söderfors} 

Anläggningen  här  omfattar  en  ugn,  som  byggdes  år  1915. 
Beträffande  ugnens  profil  är  att  märka,  att  den  under¬ 
gått  upprepade  ändringar  i  syfte  att  underlätta  godspe¬ 
larens  jämna  nedsjunkning.  Ändringarna  ha  sålunda  gått 
ut  på  att  göra  schaktet  mera  cylindriskt  eller  t.  o.  m. 
vidare  nedtill. 


Fig.  7.  Domnarfvet. 


Den  elektriska  strömmen  —  3-fas  växelström  av  50 
perioder  —  levereras  av  svenska  statens  kraftstation  vid 
Älvkarleö  och  har  en  högspänning  vid  Söderfors  av 
18000  volt. 

I  de  tre  vattenkylda  oljeisolerade  transformatorerna  om 
vardera  2  300  kva  omsättes  spänningen  till  50  å  100 
volt,  i  8  steg. 

De  6  elektroderna  äro  av  kol  och  ha  600  mm  dia¬ 
meter. 

Schaktet  är  upphängt  i  en  balkkonstruktion,  som  upp- 
bäres  av  husets  järnstomme  i  nivå  med  gastaget. 

Gasen  lämnar  masugnen  genom  1  st.  gasuttag  med  800 
mm  diameter.  Det  svagt  lutande  röret  sotas  genom  vatten- 
spolning. 

För  gasens  ytterligare  rening  och  för  gascirkulationen 
äro  installerade  2  st.  vattenspolade  högtrycksfläktar,  som 
arbeta  alternerande,  samt  därefter  en  Jaegerfläkt,  kon¬ 
struerad  för  ett  högsta  mottryck  av  750  mm  vatten  och 
en  gasmängd  av  80  m8  pr  minut. 

A^arje  fläkt  har  en  motor  om  20  hkr. 

Träkolen  uppfordras  medelst  linbana,  och  malm  och 
kalksten  medelst  fram-  och  återgående  malmhund. 

Masugnen  arbetar  med  ett  kraftbelopp  av  3  000 — 4  000 
kw  och  tillverkar  upp  till  1 2  00a  ton  martintackjärn  pr 
år  vid  permanent  drift. 

Aktiebolaget  Trollhättans  Elektriska  Masugns  anläggning  vid 

Trollhättan .* 

Denna  anläggning,  som  är  identisk  med  det  mång- 
omskrivna  Jernkontorets  Försöksverk  i  Trollhättan,  omfattar 
numera  2  ugnar,  dels  den  äldre  (n:o  1)  å  2  200  kw,  dels 

1  Jernkontorets  Annaler  1915,  sid.  242. 

2  Jernkontorets  Annaler  1911,  sid.  222. 

»  »  1912,  »  248. 

»  »  1913,  »  1  och  15. 


1  Jernkontorets  Annaler  1915,  sid.  234. 
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en  dr  1917  igångsatt  (n:o  2)  å  3000  k\v.  'Tillverknings¬ 
kapaciteten  är  c:a  7  000  resp.  9  000  ton  per  år. 

Under  årens  lopp  har  profilen  å  ngn  n:o  1  undergått 
upprepade  ändringar,  särskit  till  vinnande  av  större  vidd 
i  halsen. 

Den  elektriska  energien  tillföres  i  form  av  3-fas  växel¬ 
ström  av  10000  volt  och  25  perioder.  Den  mindre 
ugnen  har  2,  den  senare  3  oljeisolerade,  vattenkylda  trans- 


Ugnarna  arbeta  med  träkol  samt  A-malm  från  Kiruna 
och  Gellivare  och  tillverka  huvudsakligast  martintackjärn. 
Fig.  8  visar  en  totalvy  av  verket. 

Norrbottens  Järnverks  Aktiebolags  niasugnsanläggning  vid  I  mleå. 

Denna  anläggning,  som  på  grund  av  åtskilliga  av  världs¬ 
kriget  beroende  svårigheter  knappast  är  mer  än  påbörjad, 
kommer  att  fullt  färdig  omfatta  14  st.  masugnar,  av  vilka 


Fig.  8.  Porjus. 


formatorer,  i  vilka  spänningen  nedtransformeras  till  50  —  90, 
resp.  50  — 100  volt,  i  båda  fallen  reglerbar  i  8  steg. 
Transformatorerna  till  ugn  n:o  1  äro  å  1  100,  till  ugn 
n:o  2  å  1  250  kva. 

Den  mindre  ugnen  med  4  elektroder  går  med  2  fas 
(Scotts  koppling),  den  större  med  3-fas. 

Elektroderna  äro  av  kol,  runda  och  av  600  mm  dia¬ 
meter.  Diametralt  motsatta  elektroder  äro  inkopplade  på 
samma  fas. 

Ugnsschakten  uppbärass  av  på  ugnshusets  väggar  vi¬ 
lande  balkkonstruktioner. 

Uppsättningsmålen  äro  av  Tholanders  typ. 

Masugnarna  tillverka  huvudsakligen  martintackjärn. 

Aktiebolaget  Porjus  Smältverks  niasugnsanläggning  vid  Porjus. 

Av  de  tre  ugnarna  äro  två  i  gång  och  den  tredje  pro¬ 
jekterad. 

Alla  ha  samma  storlek  —  3  000  k\v  — ,  ooh  man  på¬ 
räknar  en  årstillverkning  vid  permanent  drift  av  9  000 
ton  tackjärn  pr  ugn. 


Den  inkommande  elektriska  strömmen  är  3  fas  växel¬ 
ström  av  10  000  volt  och  25  perioder.  Varje  ugn  har 
3  transformatorer  om  vardera  1  250  kva.  Medelst  spän- 
ningsregulatorer  är  lågspänningen  reglerbar  mellan  50  och 
100  volt  i  8  steg. 

Ugnarna  ha  6  st.  runda  elektroder  av  600  mm  dia¬ 
meter. 


12  st.  avses  vara  i  drift  och  2  st.  i  reserv.  För  hela  an¬ 
läggningen  stå  40  000  kw  till  förfogande. 

Den  elektriska  energien  torde  komma  att  tillföras  an¬ 
läggningen  i  form  av  3-fas  växelström  med  20  000  volt 
spänning  och  med  periodtalet  25  (50?). 

Antalet  transformatorer  pr  ugn  blir  3,  vardera  å  1  500 
kva,  och  antalet  elektroder  (runda,  kol-)  6  st.  pr  ugn. 

Höjden  från  marknivån  till  kransgolvet  blir  14055  mm 
och  från  smältrummets  botten  till  kransgolvet  12  755  mm. 

Fig.  9  visar  verkets  läge  i  förhållande  till  Luleå  stad, 
m.  m.  och  fig.  10  en  något  mera  detaljerad  plan  av  detsamma. 

Principerna  för  Elektrometalls  elektriska  masugn. 

Konstruktionen  av  Fllektrometalls  elektriska  masugn  är 
grundad  på  följande  huvudprinciper: 

De  för  förstöring  genom  värme  utsatta  delarna  av  mur¬ 
verket  böra  skyddas  genom  inblåsning  av  kall  mas- 
ugnsgas  (gascirkulation). 

Malmens  reduktion  bör  i  största  möjliga  mån  äga  rum 
»indirekt»,  d.  v.  s.  förmedelst  CO. 


Regleringen  av  energitillförseln  bör  ske  genom  ändring 
av  den  tillförda  strömmens  spänning. 

Malmerna  och  deras  lämplighet  för  processen  ur  kemisk 
och  fysisk  synpunkt. 

Den  elektriska  tackjärnsprocessens  ekonomiska  genom¬ 
förbarhet  är  i  hög  grad  beroende  av  malmernas  järnhalt 
och  sammansättning  i  övrigt,  liksom  av  deras  fysiska  be- 
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skaffenhet.  Kn  malm  med  hög  järnhalt  och  med  sådan 
sammansättning,  att  den  ensam  för  sig  bildar  en  lämplig, 
lättsmält  slagg,  är  för  processen  den  mest  passande,  förut¬ 
satt  att  han  befinner  sig  i  styckeform  och  icke  i  form 
av  mull.  Kn  mullformig  eller  mullande  malm  försvårar 
i  hög  grad  ugnsgången,  enär  den  verkar  allt  för  täppande 
i  schaktet  och  därigenom  blir  hinderlig  för  en  effektiv 
gascirkulation,  och  fordran  på  en  sådan  är  ett  »conditio 
sine  qua  non».  Man  bör  i  fråga  om  denna  process  ihåg- 
komma,  att  volymetriska  förhållandet  mellan  reduktions¬ 
medel  och  malm  är  mycket  mindre  än  i  en  blästermasugn, 
och  att  malmens  fysiska  beskaffenhet  därför  har  dess  mera 
att  betyda  för  gasernas  uppstigande  i  schaktet. 

I  vissa  fall  har  det  varit  möjligt  att  använda  upp  till 
20  å  30  %  mullformig  malm,  men  det  sammanhänger  på 
det  närmaste  med  reduktionsmedlets  beskaffenhet,  om  och 
huru  mycket  sådan  som  kan  användas,  alltjämt  naturligtvis 
under  förutsättning  att  fordran  på  effektiv  gascirkulation 
och  jämn  likformig  nedsjunkning  av  godspelaren  i  ugns- 
schaktet  icke  eftersläppes. 

Som  exempel  på  för  processen  lämpliga  malmer  må 
följande  anföras  (tab.  1): 


skap  att  icke  sintra  samman  vid  den  temperatur,  då  ask¬ 
beståndsdelarna  smälta.  Icke  heller  behöves  för  att  för¬ 
slagga  dessa  tillsats  av  kalk.  Man  förstår,  att  med  ett 
sådant  reduktionsmedel  i  schaktet  en  effektiv  gascirkulation 
lättare  kan  upprätthållas  än  med  något  som  helst  annat 
dylikt,  och  att  sålunda  reduktion  med  CO  i  högsta  möj¬ 
liga  grad  kan  uppnås. 

Träkolen  härstamma  så  gott  som  uteslutande  från  barr¬ 
träd,  ha  en  volymvikt  i  torrt  tillstånd  av  1  10 — 140  kg 
pr  m3  och  innehålla  vanligen  7—15  %  H2C). 

Allteftersom  träkolen  äro  kolade  i  mila  eller  i  ugn  är 
den  kemiska  sammansättningen  något  olika.  Tab.  11  anger 
denna  i  ungefärliga  tal. 

Tabell  II.  Barrträkols  sammansättning  i  torrt  tillstånd. 


Milkol.  Ugnskol. 
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I  ett  grankol  var  förhållandet  mellan  porernas  och  den 
fasta  massans  volym  80  :  20,  i  ett  björkkol  72  :  28. 


Tabell  I.  Analyser  å  järnmalmer  och  briketter. 


K  i  i  r  u 

navaara  A 

-malm 

Tuolluvaara  malm  enligt  anlysering  vid  Jernkontorets 
Försöksverk,  Trollhättan 

Briketter  av 
Gellivare  varp¬ 
malm 
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En  hel  del  andra  svenska  malmer  användas  jämväl  för 
tillverkning  av  tackjärn  i  elektrisk  masugn,  även  sådana 
med  rätt  låg  järnhalt,  t.  ex.  50  ä  55  %",  men  man  skall 
då  finna,  att  särskilda  förhållanden  medgiva  deras  an¬ 
vändning,  såsom  överlägsen  kvalitet,  billigt  pris  å  malmen 
och  därjämte  å  reduktionsmedlet  och  den  elektriska  ener¬ 
gien.  Exempelvis  må  nämnas  Långban,  Finnmossen,  Ta- 
berg  (Värmland),  Nordmarken,  Persberg,  Klacka-Lerberg, 
Striberg,  Ställberg,  Dannemora,  Källfall,  Stripa,  Vigelsbo, 
Kallmora. 

Reduktionsmedlen  och  deras  lämplighet  ur  kemisk  och 

fysisk  synpunkt. 

Som  reduktionsmedel  i  elektriska  masugnar  av  Elektro- 
metalls  typ  användes  i  Sverige  uteslutande  träkol.  Välkänt 
för  sin  frihet  från  P  och  S  och  med  endast  en  jämförelse¬ 
vis  ringa  halt  av  aska,  är  detta  reduktionsmedel  på  grund 
därjämte  av  sin  ringa  volymvikt  alldeles  särskilt  lämpligt 
i  detta  fall.  Ytterligare  förtjänster  hos  detsamma  äro  hög 
porositet  och  genomsläpplighet  för  gaser  samt  dess  egen- 


Grova,  rediga  ugnskol  av  runt  virke  ha  visat  sig  mycket 
lämpliga  för  elektrisk  masugnsdrift;  mindre  lämpliga  äro 
små,  platta  kol,  exempelvis  sådana  som  erhållas  från  såg¬ 
verken,  enär  de  verka  mera  täppande. 

Träkolsaskans  sammansättning  är  följande  (tab.  III): 

Tabell  III.  Barrträkolsaskans  sammansättning. 


Si02  .  1,30  a  2,75  % 

A1203 . 1,20  ä  10,70  » 

Fe208 .  0,59  a  3,38  » 

Mn02 .  2,84  å  5,68  » 

Mg  O  .  3,38  å  10,80  » 

CaO  . 33,90  å  49,80  » 

Alkali  .  5,40  å  23,09  » 

S03 . 0,83  å  4,96  » 

F2O5  . •••  °>3 5  ä  5,95  » 

C02  .  7,50  ä  30,10  » 


Askans  sammansättning  är  betydligt  olika  i  barken,  yt- 
veden  och  kärnveden;  därav  de  stora  differenserna.  Vad 
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särskilt  P-halten  beträffar,  så  är  den  därjämte  beroende 
av,  om  kolveden  blivit  flottad  eller  icke.  I  förra  fallet 
äger  alltid  en  utlakning  av  lösliga  P-salter  rum,  och  kol 
av  sådan  ved  uppvisar  därför  lägre  P-halt  än  kol  av  icke 
flottad  ved. 

Försöksvis  har  koks  kommit  till  användning  i  vissa  elek¬ 
triska  för  drift  med  träkol  konstruerade  masugnar  (Trollhät¬ 
tan,  Domnarfvet).  Resultaten  av  dessa  försök  ha  icke  varit 
uppmuntrande,  vilket  jämväl  torde  sammanhänga  med  de 
egenskaper,  som  äro  utmärkande  för  detta  reduktionsmedel. 

En  olägenhet  hos  koksen  är  dess  höga  askhalt  (c:a  8 
å  io  i  god  koks)  samt  askans  sammansättning.  I  mot¬ 
sats  till  träkolsaskan  är  denna  aska  mycket  sur  och  kräver 
därför  tillsats  av  kalk  för  sin  smältning.  Vidare  håller 
koksen  rätt  mycket  (c:a  i  %  i  god  koks)  S,  som  likaledes 
kräver  en  del  kalk  för  sin  förslaggning  (CaS).  Det  på- 
minnes  om,  att  man  brukar  räkna  med  ett  kalkstens- 
behov  av  150  kg  pr  1  000  kg  koks  med  hänsyn  till 
koksens  ask-  och  svavelhalter.  Att  smälta  denna  kalksten 
kostar  pengar,  vartill  kommer,  att  den  utjagade  kolsyran 
förhindrar  bildning  av  en  viss  mängd  C02  genom  reduk¬ 
tion  av  malm  med  CO.  Vid  sin  sönderdelning  i  schaktets 
nedre  del  övergår  kalkstenen  dessutom  till  pulverform  och 
bidrager  till  ökad  täppning  och  försvårad  gascirkulation  i 
masugnen. 

Koksens  volymvikt  är  vidare  avsevärt  mycket  större  — 
c:a  450  kg  pr  m8  —  än  träkolens  och  porositeten  i  samma 
mån  mindre;  även  detta  bidrager  till  ökad  täppning  i 
pipan.  Förhållandet  mellan  porernas  och  den  fasta  mas¬ 
sans  volym  är  i  Connelsvillekoks  44  :  56,  i  koks  trån  mo- 
därna  ugnar  vid  forcerad  koksning  40  :  60  å  50:50  och 
vid  långsammare  drift  29:71  ä  35  :65,  sålunda  helt 
andra  tal  än  för  barrvedsträkol. 

På  grund  av  denna  koksens  höga  volymvikt  kommer 
ugnsschaktet  att  innehålla  betydligt  större  mängd  malm  och 
kalksten  pr  enhet  av  ugnens  volym,  ett  förhållande,  som 
ytterligare  bidrager  till  täppning  och  dålig  gascirkulation. 
Om  förhållandet  mellan  volymerna  av  reduktionsmedel 
och  gods  kan  sägas  vara  0,3,  då  träkol  användes,  så  är 
det  c;a  1  vid  drift  med  koks. 

Det  är  emellertid  ännu  ett  par  egenskaper  hos  koksen, 
som  göra,  att  man  har  anledning  sätta  i  fråga,  om  den 
lämpar  sig  som  reduktionsmedel  i  Elektrometalls  elektriska 
masugn,  nämligen  dels  dess  så  att  säga  »metalliskhet», 
dels  dess  benägenhet  att  övergå  till  grafit.  Båda  resultera 
i  god  ledningsförmåga  för  den  elektriska  strömmen,  och 
tillfölje  därav  föranledes  en  omläggning  av  strömbanorna 
i  smältrummet  till  förfång  för  murverkets  bestånd,  gods¬ 
pelarens  likformiga  eftersjunkning  och  gascirkulationens 
effektiva  genomförande. 

Jag  måste  emellertid  medgiva,  att  här  ännu  är  åtskilligt 
dunkelt  att  utreda,  varför  det  är  omöjligt  att  vara  alltför 
positiv  i  sina  yttranden  om  koksens  lämplighet.  I  alla 
händelser  avser  det  föregående  - —  jag  framhåller  det  ånyo 
—  Elektrometalls  ugn  med  nedtill  förträngt  schakt. 

Det  omnämndes  nyss,  att  man  utfört  försök  med  koks 
vid  Domnarfvet.  Jag  är  berättigad  meddela,  att  ett  av  dessa 
försök,  som  utfördes  i  ugn  n:o  2  år  1916  och  pågick 
under  c:a  4  veckors  tid,  utföll  tämligen  gynnsamt,  men 
försökstiden  var  ej  tillräckligt  lång  för  att  medgiva  ett 
säkert  omdöme,  och  att  ett  andra  försök,  som  samma  år 
gjordes  i  ugn  n:o  4,  anses  misslyckat. 


Elektroderna. 

1  Sverige  användes  uteslutande  runda  kolelektroder  an¬ 
tingen  av  inhemsk  tillverkning  (Domnarfvet,  Höganäs)  eller 
importerade  från  utlandet  (Gebriider  Siemens,  Planiawerke, 
National  Carbon  C:o).  Vanliga  diametern  är  600  mm 
och  längden  1  800  ä  2  000  mm.  1  större  ugnar  an¬ 
vändes  numera  700  mm  elektroder  i  längder  upp  till 
3  000  mm.  Grafitelektroder  torde  möjligen  ha  försökts 
på  någon  plats,  men  jag  har  mig  icke  något  bekant  därom. 
Det  synes  emellertid  icke  sannolikt,  att  användning  av 
grafitelektroder  i  detta  fall  skulle  vara  till  fördel,  ty  åt¬ 
gången  i  kg  pr  ton  tackjärn  skulle  knappast  bliva  lägre 
än  för  kolelektroder,  och  elektrodkostnaden  bleve  i  sa 
fall  betydligt  högre  på  grund  av  grafitelektrodernas  mycket 
högre  ä-pris,  vartill  kommer,  att  högsta  temperaturen  i 
smältrummet  bleve  ändå  mera  lokaliserad  samt  värmeled- 
ningsförlusterna  genom  elektroderna  större.  En  fördel  av 
deras  användning  vore  emellertid,  att  smältrummet  kunde 
dimensioneras  mindre. 

Tackjärnet  och  dess  sammansättning. 

I  de  svenska  elektriska  masugnarna  tillverkas  numera 
tackjärn  av  de  mest  skilda  slag,  såsom  surt  och  basiskt 
bessemertackjärn,  martintackjärn  och  lancashiretackjärn, 
sålunda  tackjärn  med  i  hög  grad  olika  sammansättning. 

Några  analyser  skola  visa  detta  (Tab.  IV). 


Tabell  IV.  Analyser  å  svenskt  elektrotackjärn. 


C  Si 

Mn  *  S 

P 

%  |  % 

7o  1  7o 

% 

Surt  bessemertackjärn 

1—1,5 

3  —  3.5  0,008 

0,016 

Basiskt  » 

c.a  0,50 

c:a  0,60  c: a  0,010 

c:a  2,00 

Martintackjärn  . 

3  —  3.5  0.65 

0,31  0,018 

0,015 

» 

3  >65  0,33 

0,39  0,010 

0,016 

Lancashiretackjärn  . . . 

0,^8 

0,31  0,018 

0,016 

2,88  1  0,41 

0,22  0,018 

0,042 

Uppgifterna  om  C-halten  äro  som  synes  icke  fullstän¬ 
diga,  men  man  torde  generellt  kunna  säga,  att  en  och 
samma  beskickning  ger  tackjärn  med  lägre  C-halt  i  elektro- 
masugn  än  i  blästermasugn. 

Redan  de  första  försöken  vid  Trollhättan  med  denna 
ungstyp  antydde,  att  man  svårligen  skulle  kunna  perma¬ 
nent  tillverka  ett  mera  Mn-  och  Si-rikt  tackjärn,  såsom 
exempelvis  det  ovanstående  för  sur  bessemer,  enär  därvid 
skulle  erfordras  ett  visst  överskott  av  C  i  förhållande  till 
befintligt  O,  ett  överskott,  som  med  naturnödvändighet 
alltjämt  skulle  komma  att  växa  och  slutligen  bl.  a.  för¬ 
anleda  ett  avstannande  av  godspelarens  sjunkning.  De 
gångna  årens  erfarenhet  torde  i  stort  sett  ha  bekräftat 
detta  och  ådagalagt,  att  processen  lämpligast  användes  för 
tillverkning  av  ett  tackjärn  med  blott  några  få  tiondelar 
av  vardera  av  Mn  och  Si,  närmare  bestämt  tackjärn  för 
martin-  och  lancashireprocesserna.  Ett  sådant  tackjärn 
tillåter  den  mest  jämna  och  likartade  driften,  men  det 
måste  dock  framhållas,  att  den  elektriska  masugnen  även 
under  dessa  för  honom  särskilt  passande  driftförhållanden 
icke  når  upp  till  den  regelmässiga  gången  i  en  väl  skött 
blästermasugn.  Det  skulle  föra  för  långt  att  gå  närmare 
in  på  detta  intressanta  ärende  —  jag  måste  inskränka 
mig  till  att  såsom  huvudanledning  framhålla  det  omöjliga 
i  att  i  varje  moment  rätt  avpassa  malmens  O  mot  den 
befintliga  C-mängden  och  påminna  om,  att  något  för- 
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bränningen  av  C  reglerande  blästersyre  här  icke  står  till 
förfogande. 

Man  finner  sålunda,  att  Mn-  och  Si-halterna  förete  en 
pendelrörelse  kring  ett  eftersträvat  medelvärde;  man  finner, 
att,  när  de  stiga,  stiger  även  C-halten,  varemot  S-halten 
faller,  och  att,  när  de  falla,  faller  även  C-halten,  varemot 
S-halten  stiger.  P-halten  däremot  påverkas  som  vanligt 
föga  av  dessa  växlingar. 

Beträffande  de  absoluta  halterna  av  S  och  P,  så  gäller, 
att  S-halten  är  högre  och  P-halten  lägre  i  elektriskt  tack¬ 
järn  mot  i  blästertackjärn  från  likartad  beskickning. 

Det  förstnämnda  förhållandet  beror  på,  att  den  lägre 
genomsnittstemperaturen  i  den  elektriska  masugnens  smält- 
rum  emot  i  blästermasugnens  »ställe»  nedsätter  slaggens 
S-renande  förmåga,  vartill  kommer,  att  elektroderna  avgiva 
en  del  S  till  tackjärnet  —  deras  S-halt  är  c;a  i  %  och 
åtgången  i  gynnsamma  fall  5  kg  per  ton.  Den  lägre 
P-halten  i  det  elektriska  tackjärnet  åter  beror  på  den  lägre 
träkolsåtgången  pr  ton  tackjärn  —  säg  375  kg  emot 
900  kg  — .  Träkolen  höja  vanligen  blästertackjärnets  P-halt 
med  o, 010  ä  0,015  %  —  i  det  elektriska  tackjärnet  redu¬ 
ceras  följaktligen  höjningen  till  c:a  0,004  å  o, 006  % . 

Masugnss  laggen. 

Masugnsslaggen  från  elektriska  masugnar  är  i  huvudsak 
lika  den,  som  av  likartad  beskickning  erhålles  i  bläster- 
masugn.  Några  smärre  olikheter  förefinnas  dock,  såsom 
något  lägre  halt  CaS  (se  ovan)  samt  något  högre  halt  av 
FeO  och  MnO,  beroende  på  de  mindre  gynnsamma  re- 
duktionsförhållandena  i  det  mycket  vida  och  olikformigt 
upphettade  smältrummet. 

Försök  med  mycket  basisk  slagg  ha  visat,  att  sådan 
icke  kan  användas.  Dels  bildas  därvid  CaC2,  dels  blir 
slaggen  så’  trögfluten  att  den  icke  kan  avlägsnas.  Detta 
är  ju  ganska  betecknande  för  temperaturförhållandena  i 
smältrummets  olika  delar.  Följande  slagganalyser  anföras 
som  exempel  (tab.  V). 


Tabell  V.  Analyser  å  elektriska  masugnsslagger. 


Tackjärn  för 

Lancashire 

Bessemer 

FeO.. 

1,93 

0.91 

MnO  . 

1 ,43 

3>27 

MgO  . 

18,67 

20,01 

CaO . 

3C38 

30,— 

CaS  . 

0,29 

0,34 

A1,0„  . 

6,31 

6,46 

Si04 . 

38,75 

37, 20 

Ti02 . 

0,95 

2,23 

PA . 

0,007 

0,009 

99>7i7 

100,429 

Silikatgrad  . 

Motsvarande  tackjärn  höll : 

1,40 

1,36 

Si . 

0,28 

1,28 

Mn  .* . . 

0,3» 

3.33 

P  . 

0,015 

0,008 

S  . 

0,018 

0,016 

Masugnsgasen,  dess  cirkulation  och  användningsändamål. 

I  den  elektriska  masugnen  erhålles  cirka  500  m8  gas 
per  1  000  kg  tackjärn,  sålunda  blott  omkring  1/7  emot  i 
en  blästerugn.  Man  erinre  sig,  att  blästerluft  icke  kom¬ 
mer  till  användning,  och  att  gasen  sålunda  uteslutande 
bildas  av  de  i  malm,  kalksten  och  reduktionsmedel  in¬ 
gående  elementen.  Gasens  sammansättning  blir  på  den 


grund  i  hög  grad  olik  blästermasugnsgasens,  i  det  att  den 
håller  15—30%  C02,  55 — 70%  CO,  8 — 12  %  H, 

0,5  —  2  %  CHt  och  0,5  —  2  %  N,  allt  i  volym  räknat. 
Gasens  värmevärde  i  torrt  tillstånd  är  1  900  —  2  600 
v.  e.  pr  m3. 

I  det  föregående  har  framhållits  såsom  en  av  de  grund¬ 
läggande  principerna  vid  konstruktionen  av  Elektrömetalls 
masugn,  att  skydd  måste  beredas  de  för  förstöring  genom 
värme  utsatta  delarna  av  murverket  genom  inblåsning  av 
kall  masugnsgas  i  smältrummet.  Detta  tillgår  så,  att  en 
viss  efter  förhållandena  avpassad  kvantitet  gas  bringas  att 
oavbrutet  cirkulera  från  smältrummet  upp  genom  ugns- 
schaktet,  ut  genom  gasuttaget,  ned  genom  gasledningarna, 
åter  in  i  smältrummet,  o.  s.  v.  på  nytt.  (Fig.  11.) 


De  förväntningar,  man  från  början  ställde  på  denna 
gascirkulation,  ha  till  alla  delar  infriats;  man  kan  våga 
säga,  att  utan  densamma  skulle  processen  icke  med  eko¬ 
nomisk  fördel  kunna  bedrivas,  varemot,  om  den  skötes 
rätt,  bästa  ekonomi  erhålles  genom  varaktig  ugnsinfodring 
och  låg  kolåtgång. 

Den  har  nämligen  utom  uppgiften  att  avkyla  smältrum¬ 
mets  valv  och  väggar  därjämte  den  icke  mindre  betydel¬ 
sefulla  att  transportera  överflödigt  värme  från  smältrummet 
upp  i  det  jämförelsevis  kalla  schaktet  och  där  avlämna 
det  till  den  nedsjunkande  godspelaren  för  vinnande  av  en 
temperaturstegring,  som  skall  möjliggöra  malmens  reduk¬ 
tion  med  CO. 

Den  avkylande  inverkan  i  smältrummet  beror  dels  på 
att  gasen,  som  har  kyl-  och  reningsvattnets  temperatur, 
förbrukar  värme  för  sin  uppvärmning,  dels  på  dissociation 
av  en  del  av  gasens  C02  och  H20  vid  deras  beröring  med 
det  glödande  kolet  i  smältrummet;  och  uppvärmningen  av 
godspelaren  i  schaktet  å  andra  sidan  icke  blott  på  direkt 
avgivande  av  det  fysiskt  medförda  värmet  utan  jämväl  på 
värmeutveckling  genom  återbildning  i  schaktet  av  de  mäng¬ 
der  C02  och  H20,  som  genom  reaktion  med  C  i  smält¬ 
rummet  sönderdelades  till  CO  och  H2. 

Utförda  beräkningar  ha  visat,  att  i  ett  fall  l/3  av  det 
tillförda  elektriska  energibeloppet  på  detta  sätt  genom  gas¬ 
cirkulation  undandragits  smältrummet  och  tillförts  gods¬ 
massan  i  ugnsschaktet. 

Gascirkulationens  inverkan  på  driften  avläses  bäst  i 
gasens  C02-halt,  och  denna  åter  är,  som  lätt  inses,  ett 


66 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


27  april  1921 


omedelbart,  uttryck  för  ugnens  bränsleekonomi.  En  effek¬ 
tiv  gascirkulation  driver  upp  C02-halten  till  30  vol- % 
och  däröver;  vid  otillräcklig  gascirkulation  däremot  er- 
hålles  kanske  blott  10  vol-  %  C02  eller  mindre  i  gasen. 
Beskickningens  större  eller  mindre  lättreducerlighet  inver¬ 
kar  naturligtvis  även  på  den  slutliga  C02-halten. 

Det  i  det  föregående  upprepade  framhållandet  av  nöd¬ 
vändigheten  att  se  till,  att  alla  en  effektiv  gascirkulation 
störande  förhållanden  undvikas,  är  sålunda  väl  motiverat, 
men  det  återstår  ännu  något  att  omnämna  i  detta  avse¬ 
ende,  nämligen  anordningarna  för  den  cirkulerande  gasens 
rening  och  framdrivande  i  ledningarna. 

Dessa  anordningar  voro  i  början  mycket  bristfälliga  och 
föranledde  på  den  grund  ständiga  avbrott  i  cirkulationen 
och  växlingar  i  dess  storlek.  Otaliga  försök  att  bestämma 
gascirkulationens  absoluta  storlek  ha  utförts  vid  Troll¬ 
hättan  och  på  andra  håll,  men  det  är  som  bekant  ett 
mycket  vanskligt  företag  att  bestämma  mängden  framström- 
mande  fuktig  och  mer  eller  mindre  oren  masugnsgas  i  en 
gasledning.  Resultaten  av  de  många  gasmängdbestämnin- 
garna  tyda  emellertid  på,  att  den  cirkulerande  gasmassan 
är  2 — 3  ggr  så  stor  som  den  under  samma  tid  bildade 
(=  reaktionsgasen).  I  ett  särskilt  fall  var  förhållandet  2,28:  1. 

Den  absoluta  mängden  må  nu  vara  vilken  som  helst, 
så  säger  erfarenheten  vid  driften  snart  ifrån,  när  den  lämp¬ 
liga  gascirkulationen  är  uppnådd,  och  det  gäller  då  att 
bibehålla  denna,  så  länge  icke  ändringar  ifråga  om  malm 
och  reduktionsmedel  eventuellt  påkalla  en  omställning.  I 
redogörelsen  här  förut  för  utförda  anläggningar  är  om¬ 
nämnt,  hur  man  numera  renar  gasen  och  åstadkommer  en 
alltid  lika  kraftig  gascirkulation,  det  förra  genom  effektiv 
vattenspolning  i  gasledningar  och  högtrycksfläkt,  det  se¬ 
nare  genom  installering  mellan  sagda  fläkt  och  ugnen  av 
en  tvångsfläkt.  För  den  förstnämnda  fläkten  bör  finnas 
reserv,  och  gasledningarna  böra  vara  i  möjligaste  mån 
självsotande. 

Den  från  masugnen  avgående  gasen  har  fått  använd¬ 
ning  på  flerfaldigt  sätt.  Där  martinugnar  finnas,  har  den 
visat  sig  vara  ett  ypperligt  bränsle  i  själva  ugnen,  men 
den  kan  även  med  fördel  begagnas  för  uppvärmning  av 
skänkar,  sjunkboxar  och  götgropar.  Likaså  har  den  med 
framgång  fått  användning  för  bränning  av  dolomit  i  dolo- 
mitugnar.  Andra  användningsområden  stå  naturligtvis 
öppna  för  denna  kraftiga  gas. 

Särskilda  driftföreteelser  och  deras  samband  med 

pipans  form. 

För  en  regelbunden  och  jämn  gång  i  masugnspipan 
torde  dess  form  åtminstone  i  de  flesta  fall  ha  en  avgö¬ 
rande  betydelse. 

Vid  de  första  försöken  sammandrog  man  ugnsschaktet 
nedtill  i  avsikt  att  dels  därigenom  avlasta  en  del  av  gods¬ 
pelarens  tryck  från  smältrummets  botten  och  sålunda  för¬ 
hindra  en  »utflytning»  av  godset  uppemot  smältrumsvalvet, 
dels  möjliggöra  elektrodernas  placering  närmare  ugnens 
centrumlinje  och  därigenom  vinna  en  koncentrering  av 
värmen  i  smältrummet  och  mindre  diameter  å  detta.  Det 
visade  sig  emellertid  snart,  att  denna  pipform  icke  alltid 
var  den  bästa,  och  utvecklingen,  som  framgår  bl.  a.  av 
fig.  7,  har  sålunda  tenderat  till  allt  större  och  större  för¬ 
hållande  mellan  halsens  och  bukens  diametrar.  Av  för 
liten  halsdiameter  föranledes  ett  starkt  mottryck  i  själva 
halsen.  Att  formen  dessutom  bör  medföra  risk  för  upp- 


hängningar  och  ojämn  sjunkning  av  godspelaren  är  uppen¬ 
bart  och  har  till  fullo  konstaterats.  Anledningarna  till 
sådan  rubbad  gång  kunna  vara  dels  sintringsfenomen, 
dels  godsmassans  ansvällning  genom  kolutfällning  på  grund 
av  reaktionen  2  CO  =  C02  +  C.  Men  det  är  även  klart, 
att  gascirkulationen  skall  försiggå  betydligt  lättare  och 
mera  obehindrat  i  en  pipa  med  cylindrisk  eller  nedåt 
något  vidgad  form,  och  att  sålunda  fördelarna  av  cirku¬ 
lationen  då  först  kunna  nå  sitt  maximum. 

En  ökning  av  förhållandet  mellan  hals-  och  bukdiame¬ 
trarna  behöver  nu  icke  med  nödvändighet  ske,  därigenom 
att  halsens  diameter  och  sålunda  även  smältrummets  dia¬ 
meter  ökas;  den  kan  även  ske  och  har  skett  genom  minsk¬ 
ning  av  bukens  diameter  och  då  även  av  gastagets,  näm¬ 
ligen  i  fall  då  det  visat  sig  att  schaktets  volym  är  onö¬ 
digt  stor  och  den  avgående  gasen  sålunda  alltför  kall. 
Erfarenheten  har  som  nämnt  vitsordat  fördelarna  för  ugns- 
gången  av  en  sålunda,  i  enlighet  med  det  ovan  anförda, 
ändrad  pipprofil,  och  den  har,  så  vitt  jag  vet,  icke  heller 
något  ofördelaktigt  att  omnämna  med  hänsyn  till  den  be¬ 
farade  »utflytningen»  av  godset  i  smältrummet. 

Elektriska  förhållanden. 

De  elektriska  förhållandena  i  masugnar  av  Elektrome- 
talls  typ  ha  varit  föremål  för  mycket  studium  och  mycken 
diskussion.  Problemet  är  ju  att  tvinga  den  elektriska 
energien  att  utföra  mesta  möjliga  nyttiga  arbete  i  ugnen 
och  minsta  möjliga  skada  å  dess  infodring.  Man  strävade 
sålunda  från  början  att  föra  in  elektrodspetsarna  långt  i 
ugnen,  för  att  få  största  möjliga  avstånd  från  ljusbågsfoci 
till  smältrummets  väggar  och  valv,  i  det  man  utgick  ifrån 
att  strömmarna  i  resp.  faser  skulle  passera  diametralt 
genom  smältrummet.  Undersökningar  hava  emellertid 
ådagalagt,  att  en  sådan  korsning  av  strömmarna,  som  däri¬ 
genom  förutsättes,  icke  kan  i  frågako  mma.  Det  finns  så¬ 
lunda  med  hänsyn  därtill  ingen  anledning  att  koppla  mot¬ 
stående  elektroder  på  samma  fas,  utan  två  närliggande 
kunna  sammankopplas.  En  sådan  omkoppling  är  utförd 
å  ugnen  vid  Söderfors  samt  å  ugnarna  n:ris  2,  5  och  6 
vid  Domnarvet.  Man  hyste  dock  vissa  betänkligheter 
däremot,  enär  det  troddes,  att  strömbanorna  skulle  bliva 
för  korta  och  ugnens  inre  motstånd  därigenom  för  litet, 
så  att  ej  nog  hög  spänning  skulle  kunna  hållas  för  att  få 
in  samma  effekt  som  förut  i  smältrummet.  Omkopplingarna 
och  lågspänningsledningarnes  därav  föranledda  omläggning 
föregicks  för  den  skull  av  undersökningar  och  teoretiska 
utredningar.  Resultatet  utföll  över  förväntan.  Vid  Söder¬ 
fors  t.  ex.  reducerades  effektförlusterna  i  ledningarna  från 
375  till  282,5  kw  och  effektfaktorn  steg  från  i  medeltal 
0,7  till  i  medeltal  0,91. 

De  lågspända  ledningarna  böra  därför,  när  det  gäller 
drift  med  träkol  och  högre  periodtal  (50  å  60)  förläggas 
så,  att  närliggande  elektroder  anslutas  till  tvenne  motsatta 
transformatorklämmor,  och  sålunda,  att  dessa  plus-  och 
minusledningar  framföras  på  kortaste  vägen  och  på  sådant 
sätt,  att  de  i  största  möjliga  mån  kompensera  varandra. 
Erfarenheten  säger  vidare,  att  de  för  ugnens  skötsel  nöd¬ 
vändiga  mätinstrumenten  böra  anslutas  så  nära  elektro¬ 
derna  som  ugnsvärmen  och  förhållandena  i  allmänhet  med¬ 
giva  för  att  bliva  i  möjligaste  mån  rättvisande,  samt  att 
i  Sverige  använda  periodtal  (25,  50,  60  resp.)  med  unge¬ 
fär  lika  fördel  kunna  begagnas. 

Frånsett  ovannämnda  gynnsamma  resultat  i  vissa  fall  av 
elektrodernas  omkoppling  anser  man,  att  själva  ugnsgån- 
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gen  rent  metallurgiskt  sett  vunnit  därpå.  Ett  sådant  om¬ 
döme  får  dock  icke  tillmätas  generell  betydelse;  det  äldre 
sättet  att  koppla  elektroderna  har  i  detta  avseende  inga¬ 
lunda  varit  till  olägenhet  över  allt  (Se  ovan  om  periodtalet). 

I  beskrivningarna  över  anläggningarna  är  något  nämnt 
om  den  vanligen  använda  spänningen  per  elektrod  eller 
per  fas,  och  att  den  senare  i  allmänhet  växlar  mellan  70 
och  90  volt.  Högre  spänning  erfordras  vid  fattigare, 
alltså  mera  slaggrika  beskickningar,  därvid  motstånden  i 
smältrummet  växa,  lägre  spänning  vid  järnrikare,  bättre 
ledande  beskickningar.  Pr  cm2  tvärsektion  av  kolektroderna 
användes  upp  till  c:a  5  ampéres  strömtäthet. 

Temperaturförhållanden. 

Ifråga  om  temperaturförhållandena  har  man  att  skilja  på 
de  i  smältrummet  och  de  i  schaktet  rådande. 

Vad  de  förra  beträffar,  så  ligger  det  i  sakens  natur, 
att  de  måste  vara  i  hög  grad  olikformiga,  beroende  till 
stor  del  på  det  sätt,  varpå  sannolikt  huvudparten  av  den 
elektriska  energien  omvandlas  till  värme.  Uttrycket  »sanno¬ 
likt»  är  befogat,  ty  man  har  ännu  icke  kommit  till  full 
klarhet  över,  huru  värmealstringen  normalt  tillgår.  Emeller¬ 
tid  torde  man  kunna  utgå  ifrån,  att  motstånd  i  ljusbågar 
mellan  elektroderna  och  godset  är  den  egentliga  värme¬ 
källan,  och  omkring  de  förra  råder  alltså  en  temperatur 
av  3  000 — 3  soo°C.  Från  dessa  ljusbågsfoci  faller  tem¬ 
peraturen  raskt  åt  alla  håll,  isynnerhet  snedt  utåt,  enär  i 
fälten  mellan  elektroderna  den  inströmmande  kalla  cirku- 
lationsgasen  bidrager  till  temperaturfall. 

Men  den  höga  temperaturen  uti  och  närmast  intill  ljus¬ 
bågsfoci  gör  även  dessa  områden  till  de  egentliga  reak- 
tionshärdarna,  där  en  direkt  reduktion  av  malm,  uppkol- 
ning  av  järn  och  smältning  av  järn  och  slagg  livligast 
äger  rum,  allt  under  bildning  av  reaktionsgas  (CO).  Denna 
ytterst  starkt  upphettade  gas  drives  inåt  och  uppåt,  var¬ 
jämte  värme  genom  strålning  och  ledning  överföres  från 
ljusbågsfoci  till  godsmassan  innanför  foci  ringen,  med  den 
sannolika  påföljd,  att  all  malm  i  detta  område  befinner 
sig  i  flytande  eller  nära  flytande  tillstånd.  Avkylande 
verkan  har  endast  den  uppifrån  nedsjunkande  godspelaren, 
men  är  gascirkulationen  god  och  effektiv,  bör  denna  redan 
i  halsnivån  ha  nått  en  temperatur  av  c:a  1  ooo°C.  Den 
indirekta  reduktionen  bör  sålunda  där  vara  i  det  närmaste 
avslutad,  uppkolningen  påbörjad  och  smältning  på  väg  att 
inträda  och  följaktligen  den  avkylande  verkan  i  smält- 
rummets  övre  delar  högst  avsevärt  reducerad.  På  smält- 
rummets  botten  råder  därför  med  säkerhet  en  temperatur 
fullt  tillräcklig  för  att  hålla  tackjärnet  och  slaggen  flytande. 

Den  »direkta»  reduktionen  av  malmen  är  emellertid 
starkt  endotermisk,  och  gascirkulationen  hjälper  som  nämnt 
kraftigt  till  att  sänka  temperaturen.  Det  är  därför  nöd¬ 
vändigt  att  icke  göra  smältrummet  för  djupt,  om  man 
icke  vill  riskera,  att  järnet  stelnar  till  och  driftsvårigheter 
uppstå.  Risken  härför  är  givetvis  störst  vid  tillverkning 
av  hårdsatt  järn,  d.  v.  s.  vid  s.  k.  kall  gång  i  ugnen. 
Huru  önskvärt  det  därför  än  kan  synas  att,  som  man 
först  ville,  dimensionera  smältrummet  stort  för  att  det 
skulle  tjänstgöra  som  blandare,  så  har  erfarenheten  dock 
givit  vid  handen,  att  den  synpunkten  icke  får  vara  den 
bestämmande,  utan  i  stället  den  att  med  minsta  risk  för 
infodringens  alltför  snabba  förstöring  söka  förena  minsta 
möjliga  volym  och  minsta  djup  å  smältrummet.  Tempe¬ 
raturdifferenserna  bliva  nog  så  stora  ändå  och  betydligt 


större  än  inom  de  olika  delarna  av  ett  blästermasugns- 
ställe.  Som  en  temperaturutjämnare  i  den  elektriska  mas¬ 
ugnens  smältrum  tjänar  det  värme,  som  utvecklas  genom 
godsmassans  i  smältrummet  motstånd  mot  strömmen.  Men 
storleken  härav  liksom  strömmens  gång  i  denna  massa 
torde  som  antytt,  undandraga  sig  bestämmande,  och  fråga 
är  för  övrigt,  om  denna  värmemängd  har  mycket  att  be¬ 
tyda. 

Temperaturförhållandena  i  schaktet  bero  huvudsakligen 
av  gascirkulationens  storlek,  enär  »reaktjonsgasens»  mängd 
är  alltför  ringa  .  för  att  kunna  utöva  något  mera  kraftigt 
temperaturhöjande  inflytande.  Som  förut  nämnt,  bildas 
blott  c:a  500  m3  reaktionsgas  per  1  000  kg  tackjärn, 
under  det  däremot  den  cirkulerande  gasmassan  är  2 — 3 
gånger  så  stor. 

Ändamålet  med  schaktet  är  att  möjliggöra  en  torkning 
och  förvärmning  av  det  uppsatta  reduktionsmedlet,  kalk¬ 
stenen  och  malmen,  samt  en  indirekt  reduktion  av  den 
senare.  För  sådant  ändamål  är  det  önskvärt,  att  den  av¬ 
gående  gasen  har  en  temperatur  av  c:a  ioo°C,  och  att 
sålunda  gascirkulationen  inställes  på  att  förverkliga  denna 
avgångstemperatur.  Erfarenheten  visar  emellertid,  att  den 
avgående  gasens  temperatur  i  allmänhet  håller  sig  om¬ 
kring  5o°C,  och  att  följaktligen  antingen  gascirkulationen 
är  otillräcklig  eller  ock  de  i  Sverige  använda  schakthöj¬ 
derna  för  stora.  Måhända  är  det  senare  fallet,  men  en 
minskning  av  dem  möter  hinder  av  fordran  på  ett  visst 
utrymme  i  vertikal  led  mellan  kransgolvet  och  den  mellan- 
botten,  där  arbetet  med  elektrodernas  framforsling  och 
skarvning  äger  rum. 

Man  har  i  stället,  som  förut  är  nämndt,  på  sina  håll 
minskat  schaktets  övre  horizontalmått  och  därigenom  dess 
volym. 

Från  nämnda  låga  avgångstemperatur  (c:a  5o°C,  i  schak¬ 
tets  övre  del  stiger  temperaturen  successivt  nedåt  och 
uppnår  i  halsens  mitt  kanske  1000  %.  Vid  muren  är 
givetvis  temperaturen  lägre  än  i  mitten  hela  vägen  upp, 
men  i  medeltal  måste  även  där  fullt  tillräckliga  tempera¬ 
turer  råda,  för  att  ovannämnda  ändamål  med  schaktet 
skola  uppfyllas  —  man  erhåller  som  nämnt  upp  till  30  % 
C02  i  gasen  vid  en  samtidig  CO-halt  av  55 — 60  %. 

Den  elektriska  masugnsprocessens  ekonomi. 

I  det  följande  skall  förf.  behandla  några  av  de  fakto¬ 
rer,  som  särskilt  inverka  på  tackjärnets  pris  och  sålunda 
på  processens  ekonomi,  och  gör  därvid  början  med  reduk¬ 
tionsmedlet. 

Åtgång  av  reduktionsmedel. 

I  motsats  till  vanlig  masugnsdrift  inverkar  i  detta  fall 
icke  beskickningens  järnhalt  på  åtgången  av  reduktions¬ 
medel  (bränsle).  Förf.  har  också  hela  tiden  använt  ut¬ 
trycket  »reduktionsmedel»  för  att  betona  denna  skillnad, 
vilken  ju  är  allmänt  känd.  Vad  som  däremot  inverkar, 
är  möjligheten  att  genomföra  en  kraftig  reduktion  med 
CO  och  sålunda  erhålla  en  i  högsta  möjliga  grad  C02- 
rik  gas.  Detta  åter  sammanhänger  framför  allt  med  frågan 
om  gascirkulationen  (se  förut)  och  beskickningens  lättredu- 
cerlighet.  Lägsta  uppnådda  kolåtgång  torde  vara  20,89 
hl  (=  305,3  kg)  per  ton  tackjärn.  Vid  beräkningar  gör 
man  klokast  i  att  räkna  med  en  åtgång  av  350  å  400  kg. 

Algång  av  elektrisk  energi. 

Åtgången  av  elektrisk  energi  är  däremot  i  hög  grad 
beroende  av  beskickningens  järnhalt,  därjämte,  som  förut 
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är  omnämnt,  av  det  sätt  varpå  den  elektriska  installatio¬ 
nen  är  utförd,  samt  av  ugnens  konstruktion  och  storlek. 
Men  den  beror  vidare  i  hög  grad  av  vad  slags  tackjärn 
som  tillverkas.  Om  tackjärnet  har  låga  Mn-  och  Si-halter, 
så  går  ugnen  »kallt»  och  värmestrålnings  och  lednings- 
förlusterna  bliva  små,  emot  om  ett  mera  Si-  och  Mn-hal- 
tigt  tackjärn,  krävande  »varm»  gång,  framställes.  På 
grund  av  alla  dessa  olika  omständigheter  varierar  energi¬ 
åtgången  inom  ganska  vida  gränser,  från  c:a  2  000  upp 
till  c:a  3  000  kwt  per  1  000  kg  tackjärn.  Under  1920 
förbrukades  vid  Hagfors  för  bessémer  tj.  —  2  784  å  2  919 
kwt  och  för  martin  tj.  —  2  628  å  2  808  kwt  per  1000  kg. 

Åtgång  av  eleknoder. 

Elektrodåtgången  beror  naturligtvis  i  första  hand  av  elektro¬ 
dernas  kvalitet.  Under  krigsåren  har  svårigheten  att  erhålla 
goda  sådana  varit  oöverkomlig,  och  åtgången  var  då  ofta  av¬ 
skräckande  stor  —  15  å  20  kg  per  1  000  kg  tackjärn.  På 
annat  sätt  ställer  det  sig,  när  kvaliteten  är  god.  Man  behöver 
då  icke  beräkna  högre  åtgång  än  5  kg  per  1  000  kg  tack¬ 
järn,  förutsatt  lugn  och  jämn  gång  i  ugnen.  Nedsjunker  gods¬ 
pelaren  stötvis,  kunna  elektrodbrott  inträffa,  —  det  påmin- 
nes  om,  att  elektroderna  luta  inåt  c:a  65 — 70°  mot  hori- 
zonten  —  och  elektrodåtgången  därigenom  högst  väsentligt 
höjas.  I  gynnsamt  fall  har  åtgången  varit  endast  3  kg. 

Den  elektriska  energiens  utnyttjande. 

Undersökningar,  på  sin  tid  utförda  i  Trollhätte-ugnen 
n:o  1,  gåvo  till  resultat,  att  c:a  75  %  av  den  ugnen  till¬ 
förda  energien,  uppmätt  på  transformatorernas  högspännings- 
sida,  åtgått  för  processens  genomförande.  Förf.  har  sig 
icke  bekant,  om  nyare  undersökningsresultat  i  samma  rikt¬ 
ning  föreligga,  men  med  stöd  av  vad  som  förut  är  sagt 
om  energivinst  genom  omkoppling  av  elektroderna,  torde 
man  kunna  utgå  ifrån,  att  de  modernaste  ugnarna  möjligen 
utnyttja  energien  ännu  mera  fullständigt. 

Utom  detta  man  kan  säga  rent  individuella  utnyttjande 
av  en  viss  tillförd  energimängd,  har  man  att  taga  hänsyn 
till  möjligheten  för  en  masugnsanläggning  att  utnyttja  en 
viss  bestämd  mängd  energi,  m.  a.  o.  till  den  s.  k.  be- 
lastningsfaktorn.  Antag  att  ett  verk  träffat  avtal  om  leve¬ 
rans  av  ett  visst  antal  kw  per  år  till  ett  visst  bestämt 
pris.  Problemet  för  masugnsanläggningen  blir  då  att  ut¬ 
nyttja  denna  energi  till  det  yttersta  för  att  så  långt  möj¬ 
ligt  nedbringa  strömkostnaden  per  ton  tackjärn.  Detta 
kan  endast  ske,  för  så  vitt  anläggningen  omfattar  ett  fler¬ 
tal  enheter,  därav  en  å  två  stå  i  reserv  för  att  omedel¬ 
bart  ingripa,  där  någon  av  de  i  drift  varande  träder  ur 
funktion.  Det  är  utan  vidare  tydligt,  att  en  anläggning 
med  ett  flertal  ugnar,  av  vilka  än  den  ene,  än  den  andra 
av  olika  anledningar  tager  emot  mindre  ström  än  nor¬ 
malt,  skall  vara  i  stånd  att  permanent  hålla  sin  energi¬ 
förbrukning  uppe  i  närheten  av  det  tillåtna  maximum, 
men  att  däremot  en  ensam  ugn  icke  kan  detta. 

Utgående  från  erfarenheten  vid  Trollhättan,  skulle  man 
för  rika  beskickningar  kunna  våga  räkna  med  följande 
tillverkning  per  inköpt  kw-år: 


Antal  ugnar  i 
anläggningen 

Tillverkat 
tackjärn  ton 

Av  inköpt 
energi  utnytt¬ 
jas  % 

I 

3.32 

83 

2 

3.44 

86 

0 

3.56 

89 

4 

3,68 

92 

Ugnens  underhåll. 

Kostnaden  för  ugnens  underhall  har  befunnits  vara  i 
hög  grad  beroende  av  tackjärnets  Mn-  och  Si-halter.  Äro 
dessa  höga,  d.  v.  s.  är  ugnsgången  varm,  så  förstöres 
infodringen  och  smältrumsvalvet  fort;  äro  de  låga,  går 
förstörandet  långsamt,  och  underhållskostnaden  blir  jäm¬ 
förelsevis  ringa. 

Det  blir  dock  alltid  större  än  vid  en  blästermasugn, 
beroende  på  att  isynnerher  valvet  rätt  otta  maste  repare¬ 
ras  eller  helt  eller  delvis  förnyas,  men  även  därpa  att  kyl- 
lådorna  i  valvet  (omkring  elektroderna)  äro  utsatta  för 
sönderbränning  genom  kortslutning  litet  emellan.  Med 
före  k  iget  gällande  å-priser  torde  underhållskostnaden 
kunna  sättas  till  c:a  3  kr.  per  1  000  kg. 

Personalbehov. 

Personalbehovet  vid  en  elektrisk  masugnsanläggning, 
där  arbetet  är  fördelat  på  3  skiftlag,  kan,  om  antalet 
ugnar  i  gång  exempelvis  är  3  och  tillverkningen  30  000 
ton  per  år,  i  sin  helhet  anslås  till  6  tjänstemän  samt  75 
förmän  och  arbetare. 


Den  utveckling  av  den  elektriska  tackjärnstillverkningen 
i  Sverige,  som  förf.  här  skisserat,  är  givetvis  resultatet  av 
mångas  förenade  arbeten.  Det  torde  dock  vara  befogat 
att  särskilt  namngiva  dem,  som  på  grund  av  sin  ställning 
därvid  haft  det  egentliga  ansvaret,  och  på  vilka  därför 
äran  av  vunna  framgångar  i  första  rummet  faller.  \  i 
nämna  alltså  bergsingenjörerna  Sven  Danieli,  Erik  Ny¬ 
ström,  G.  Edv.  Fornander,  Th.  Quennerstedt,  Georg  Stig, 
Bo  Kalling,  Sven  Kalling  och  Gunnar  Flerlin  samt  civil¬ 
ingenjören  Frithiof  Holmgren  och  påminna  samtidigt  om 
de  ursprungliga  konstruktörernas,  A.  Lindblad,  O.  Stal- 
hane  och  A.  Grönwall,  insatser  nu  och  tillförene.  Gene¬ 
ralmajoren  G.  Geijers  och  disponenterna  E.  J.  Ljungbergs 
och  L.  Yngströms  namn  böra  även  nämnas  i  detta  sam¬ 
manhang. 

Framtidsutsikter. 

Det  har  vid  flera  tillfällen  blivit  framhållet,  att  huvudvillko¬ 
ren  för  en  elektrisk  tackjärnstillverkning  —  rika,  rena 
malmer  och  billig  vattenkraft  i  tillräcklig  mängd  —  äro 
uppfyllda  i  Sverige,  och  vi  ha  i  det  föregående  funnit, 
att  det  lämpligaste  reduktionsmedlet  är  träkol ,  och  att  det 
är  på  detta,  som  den  nuvarande  tillverkningen  uteslutande 
är  baserad. 

Fråga  uppstår  då,  var  i  vårt  land  dessa  tre  huvudfak¬ 
torer  framför  allt  äro  tillfinnandes  för  att  möjliggöra  den 
elektriska  tackjärnstillverkningens  säkra  bestånd  och  ut¬ 
veckling. 

Svaret  kan  blott  bliva  ett  —  Norrland. 

Malmen. 

Se  vi  först  till  malmen,  så  finna  vi,  att  Norrland  har 
betydande  kvantiteter  lämplig  malm  att  bjuda.  Redan 
föremål  för  brytning  äro  de  väldiga  fyndigheterna  vid 
Kiirunavaara,  Tuolluvaara  och  Gellivare,  varjämte  briket¬ 
ter  eller  sinter  av  Gellivare  varpmalm  med  fördel  böra 
kunna  användas,  men  andra  stora  fyndigheter  äro  kända, 
som  säkerligen  även  skola  visa  sig  innehålla  för  denna 
slags  tillverkning  passande  malmkvaliteter.  Av  dem,  som 
tillhöra  svenska  staten,  må  följande  omnämnas: 

Luossavaara.  Är  beläget  så  gott  som  omedelbart  intill 
Kiirunavaara  och  innehåller  till  ett  djup  av  98  m  under 
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dagytan  enligt  beräkning  500  000  ton  malm  med  en  P- 
halt  av  maximum  0,010  %  och  3  500  000  ton,  med  en 
P-halt  av  0,0  i  o- 0,050  % .  Bl.  a.  härifrån  kommer  Norr¬ 
bottens  Järnverks  A. -B.  i  Luleå  att  få  sin  malm. 

Leveäniemi.  Ar  beläget  c:a  40  km  sydost  om  Kiiruna- 
vaara.  Till  100  m  djup  antages  fyndigheten  innehålla 
omkring  15  000  000  ton  malm,  därav  en  högst  betydande 
del  torde  vara  P-ren.  Järnväg  hit  saknas  ännu. 

Mertainen.  Är  beläget  omkring  36  km  sydost  0111  Kiiru- 
navaara.  De  samlade  malmernas  area  beräknas  uppgå 
till  omkring  10000  m2.  Järnhalten  ligger  mellan  60  och 
70  %'.  Stora  mängder  malm  med  mindre  än  o, 010  %  P 
finnas.  Järnvägsförbindelse  saknas. 

Av  undersökta,  men  obearbetande  fyndigheter,  tillhö¬ 
rande  Aktiebolaget  Nordsvenska  Malmfält,  förtjäna  följande 
uppmärksammas  T 

Vieto  malmfält ,  beläget  å  kronomark  c:a  20  km  väster 
om  Kiiruna.  Malmen  här  utgöres  av  svavelhaltig  magnetit 
med  låg  P-halt  och  50  —  60  %  Fe.  Genom  anrikning  bör 
en  rik  och  ren  järnmalmsslig  kunna  erhållas.  Malmarean 
är  minst  20  000  m2.  Vid  5  m  avsänkning  per  år  påräk¬ 
nas  c:a  250  000  ton  järnmalmslig. 

Nya  Isovaar a-malmen  i  det  90  km  sydost  om  Kiiruna 
och  70  km  nordost  om  Gellivare  liggande  Masugnsby fältet. 
Malmarean  av  rikare  malm  i  detta  fält  är  beräknad  till 
37  600  m2,  varav  Nya  Isovaara-malmen  utgör  c:a  20  % . 
Följande  analyser  å  denna  malm  uppgivas: 

Styckemalm  Mullm  alm 

Fe  .  68,9  %  53,6  —64,7  % 

P  .  0,005  %  0,003 —  0,031  X 

S .  0,002  0,003 —  o, 006  % 


Kaunisvaara ,  beläget  20  km  norr  om  Pajala  och  120 
km  från  Övertorneå  station,  synes  ha  en  malmarea  av 
50  000  —  75  000  m2.  Antages  50  000,  kan  vid  5  m  årlig 
avsänkning  påräknas  en  brytning  av  omkring  700  000  ton. 
Analys  å: 

Styckemalm  Mullmalm 


Fe 

P 


61,7  —67,9  % 

0,003 —  0,049  % 


40,4  — 67,1 
0,024 —  0,11 


0/ 

/O 

O/ 

/o 


S 


o, 006 — 


0,036 


0,016 —  0,075  x 


Vattenkraft. 

Det  är  sagt,  att  endast  billig  vattenkraft  kan  ifråga- 
komma  för  elektrisk  tackjärnstillverkning.  Av  den  orsak 
äro  i  allmänhet  de  i  de  södra  delarna  av  Sverige  befintliga 
vattendragen  genast  ur  räkningen.  Undantag  tillsvidare 
utgöra  blott  Klarälven,  Göta  älv  och  Dalälven.  Man  har 
i  stället  att  lita  till  mellersta  och  norra  Sveriges  tillgån¬ 
gar  av  vattenkraft  och  särskilt  naturligtvis  till  de  mal¬ 
merna  närmast  belägna  i  nordligaste  Sverige. 

Enligt  olika  beräkningsgrunder  finnas8  4  —  6  millioner 
hästkrafter  vattenkraft,  varav  c:a  1  7  %  för  närvarande  ut¬ 
nyttjas,  huvudsakligen  i  södra  Sverige.  Norr  om  Dal¬ 
älven  förefinnes  omkring  8/4  av  vattenkraften,  och  de  för¬ 
nämsta  kraftdistrixten  där  äro  dels  Indalsälven — Ånger¬ 
manälven,  dels  Luleälv.  I  den  senare,  som  än  så  länge 
ensam  kommer  ifråga  som  leverantör  av  energi  för  elek¬ 
trisk  smältning,  har  svenska  staten  för  närvarande  ett  kraft- 


1  Meddelat  av  doktor  Bertil  Högbom. 

*  Sven  Ltlbeck  —  Nordens  kraft,  och  bränslefrågor  —  i  Före¬ 
ningen  Nordens  årsbok  1920. 


verk  vid  Porjus  om  47  000  kw  samt  ett  under  byggnad 
vid  Harsprånget  om  1 00  000  kw.  Om  möjligheterna  i 
övrigt  upplyser  följande  tabell  över  antalet  enligt  beräk¬ 
ning  förefintliga  turbinhästkrafter:1 

Turbinhästkrafter. 


Statens  Enskilda  Summa 

Södra  Sverige  .  293  380  941  620  1  235  000 

Dalarne  och  nedre 

Norrland .  100  620  2  459  380  2  560  000 

Övre  Norrland  .  646  330  1  763  670  2410  000 


1  040  330  5  164  670  6  205  000 

Av  dessa  6  205  000  hkr  skulle  3  800  000  vara  bygg- 
nadsvärdiga,  därav  i  övre  Norrland  c:a  900  000. 

Träkolen. 

Den  svenska  järnhanteringen  hämtar  för  närvarande  en 
mycket  stor  del  av  sitt  träkolsbehov  från  Norrland  till 
och  med  ända  så  långt  norrut  som  från  stationer  mellan 
Ö7:de  och  68:de  breddgraden.  Kiirunavaara  ligger  strax 
söder  om  den  senare  och  Gellivare  strax  norr  om  den 
förra.  Att  därigenom  priset  å  träkolen  i  hög  grad  för¬ 
dyras.  är  uppenbart  —  avståndet  från  dessa  trakter 
ned  till  de  gamla  bergslagerna  är  800  å  900  km  — , 
och  det  skulle  därför  medföra  stor  vinst,  om  så  myc¬ 
ket  som  möjligt  av  dessa  kol  kunde  förbrukas  på  stället, 
d.  v.  s.  i  närheten  av  de  stora  malmtillgångarna,  förut¬ 
satt  naturligtvis  att  icke  den  gamla  hanteringen  söderut 
bleve  lidande  därpå.  Genom  samarbete  mellan  denna 
och  den  nya  industrin  kan  ju  detta  lätt  undvikas,  och  man 
går  i  själva  verket  fram  efter  en  sådan  linje.  Enligt  ut¬ 
redningar,2  företagna  på  svenska  statens  och  Jernkontorets 
föranstaltande,  kan  man  i  nordligaste  Sverige  (Norrbottens 
län)  erhålla  c:a  380  000  m8  i  mila  framställda  träkol  per 
år  —  å  Kr.  12:  50  max.  per  m8  i  Gellivare  —  att  di¬ 
sponera  för  nya  järnverksanläggningar.  Redan  denna 
kvantitet  motsvarar  ungefär  150000  ton  tackjärn,  men 
en  ytterligare  kolfångst  genom  kolning  i  ugnar  kan  dess¬ 
utom  påräknas. 


Fullständigheten  kräver,  att  redogörelse  lämnas  jämväl  för 
den  tillverkning  av  tackjärn  i  låga  elektriska  legerings- 
ugtiar,  som  under  krigsåren  tog  sin  början  i  Sverige,  och 
som  alltjämt  bedrives.  Det  tillverkades  år: 


1916  1  170  ton 

19x7  9  266  » 

1918  .  16508  » 

1919  6  587  » 


Ingenjörsfirman  Assar  Grönwall  har  härom  lämnat  förf. 
nedanstående  upplysningar: 

Anledningen  till,  att  denna  tillverkning  igångsattes,  var 
den  av  kriget  förorsakade  svårigheten  att  från  utlandet 
importera  gjuteritackjärn  i  tillräcklig  mängd  och  omöjlig¬ 
heten  för  Sveriges  masugnar  att  i  detta  avseende  ensamma 
kunna  tillgodose  gjuteriernas  behov. 

Tillverkningen  upptogs  först  hos  A.  B.  Alo  vid  Arboga 
år  ig  16.  Sedermera  följde  verk  vid  Sandsta,  Uppsala, 
Porjus,  Trollhättan,  Wargön,  m.  fl.  platser  snarast  möjligt 
det  givna  exemplet. 

1  F.  V.  Hansen  —  Sveriges  Vattenfall,  i  Sveriges  Land  och 
Folk,  1915. 

2  Utredning  angående  kolvedtillgången  i  Norrland  och  Dalarne, 

verkställd  av  malmkom  missionen  och  Jernkontorct  1919. 
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Som  råmaterialier  använder  man  antingen  enbart  gjut- 
järnsspån  —  det  blir  i  så  fall  egentligen  blott  en  ned- 
smältning  — ,  eller  ock  reducerar  man  järnmalm  med  kol 
(träkol  eller  träkolsstybb  i  och  tillsätter  därvid  eventuellt 
manganmalm  eller  apatit  för  att  ge  järnet  önskade  Mn- 
eller  P  halter. 

Man  hade  i  början  svårigheter  att  få  en  jämn  produkt 
och  att  hålla  en  låg  S-halt  i  produkten,  men  dessa  svårig¬ 
heter  anser  sig  Arboga  numera  ha  övervunnit.  Järnet 
därifrån  håller  vanligen  c:a  3  %  Si,  c:a  3,5  %  C  och 
0,030  %  S  max. 

De  ugnar,  som  användas,  äro  öppna  elektrodugnar 
med  ledande  botten,  antingen  en-fas  (en  elektrod)  eller 
två-fas  (två  elektroder),  i  senare  fallet  i  enlighet  med  A.  B. 
Elektrometalls  patent. 

Ugnarnas  storlek  ligger  mellan  300  och  2  000  kw, 
spänningen  per  elektrod  är  50  —  70  volt  och  antalet  am¬ 
peres  per  cm2  kolektrod  4 — 5. 

Vid  drift  med  enbart  skrot  har  man  vid  Arboga  som 
årsresultat  att  uppvisa  en  åtgång  per  1  000  kg  tackjärn 
av  4 — 5  hl  (120 — 150  kg)  träkol  -f  träkolsstybb  och  6 — 8 
kg  kolelektroder.  Vid  full  drift  av  ugnen  erhålles  vid  en 
belastning  av  450  kw  c:a  9  000  kg  tackjärn  per  dygn, 
och  vid  en  belastning  av  500  kw  (=  full  belastning)  upp 
till  12  000  kg  per  dygn. 

Ovannämnda  ingenjörsfirma  har  på  senaste  tid  projek¬ 
terat  två  slutna  ugnstyper  för  tillverkning  av  gjuteritack- 
järn  ur  malm,  den  ena  med  enkelslutande,  den  andra  med 
dubbelslutande  uppsättningsmål.  Gascirkulation  förekom¬ 
mer  ej. 

Den  senare  typen  avser  utnyttjande  av  den  bildade 
gasen,  vilken  antages  komma  att  hålla  c:a  5  %  C02, 
70 — 80  %  CO  och  resten  H,  CH4  och  N,  och  tänkes 
utförd  för  maximum  1  200  kw. 

Man  förmenar  sig  kunna  använda  koks  i  dessa  ugnar 
och  vara  i  stånd  att  smälta  även  trögsmälta  slagger. 

Diskussion. 

Ingenjör  Fr ithiof  Holmgren.  De  konstruktiva  anordningarna 
för  genomförande  av  den  elektriska  tackjärnsprocessen  torde 
ur  termisk  synpunkt  ei  kunna  utföras  annat  än  i  kompro¬ 
missens  tecken.  Den  elektriska  energiutvecklingen  sker  näm¬ 
ligen  till  största  delen  vid  elektrodernas  omedelbara  närhet 
och  temperaturen  i  ugnsrummet  blir  sålunda  med  naturnöd¬ 
vändighet  ojämt  fördelad.  Som  en  motvikt  häremot  användes 
sålunda  gascirkulationen. 

Talaren  ansåg  att  olägenheterna  med  den  tangentiella 
kopplingen  ej  voro  så  stora,  som  i  föredraget  kom  till  uttryck, 
enär  vid  radieil  koppling  strömmen  icke  skulle  komma  att 
söka  sig  väg  diumeiralt  genom  beskickningen.  Verkliga  för¬ 
loppet  bleve  i  bägge  fallen  en  ström  mellan  närliggande  elek¬ 
troder.  Talaren  trodde  ej  att  vid  den  tangentiella  kopplingen 
riskerna  för  ett  misslyckat  utslag  vid  strömavbrott  å  vid  ut- 
slagsöppningen  belägna  elektroder  skulle  vara  så  stoia.  Dels 
skola  dessa  bägge  elektroder  kopplas  till  var  sin  transforma¬ 
tor,  dels  torde  även,  om  nödvändigt,  anordningar  kunna  träffas 
så,  att  felet  genom  omkoppling  av  elektroderna  inom  kort 
kan  avhjälpas. 

Vid  Söderfors  och  Domnarvet  hade  alla  möjliga  kopplings- 
system  försökts  utan  att  några  kalamiteter  vid  utslaget  för¬ 
sports. 

Ing  John  Hårde'n:  hänvisande  till  frågan  huruvida  elektro¬ 
derna  borde  kopplas  korsvis  eller  ej  anförde  talaren  några 
erfarenheter  från  den  elektriska  reduceringen  av  tennmalm, 
som  för  cirka  12  år  sedan  utfördes  i  rätt  stor  skala  i  Com- 
wall,  England.  Ugnarna  där  liknade  i  princip  den  av  före¬ 
draganden  beskrivna,  så  att  förhållandena  voro  praktiskt 
analoga.  Vid  företagen  undersökning  visade  det  sig,  att  den 


största  energiomsättningen  ägde  rum  närmast  elektroderna, 
likgiltigt  om  dessa  voro  kopplade  parvis  eller  korsvis.  Detta 
beror  därpå,  att  vid  en  rätt  skött  ugn  sker  ströuiövergången 
från  elektroden  till  chargen  genom  ett  gashölje,  som  liksom 
en  hylsa  av  starkt  glödande  gas  omgiver  elektroden,  och  är 
det  detta  gashöljes  elektriska  motstånd,  som  betingar  \ä»me- 
omsättningen.  I  detta  hölje  uppstår  ej  en  egentlig  ljusbåge; 
sker  detta,  så  störes  ugnens  gång  och  irrationell  drift  inträder. 
Den  värmemängd,  som  bildas  genom  st'ömmens  direkta  gång 
genom  chargen  är,  på  grund  av  dennas  stora  ledningsförmåga 
vid  denna  temperatur,  högst  obetydlig  jämfört  med  den  som 
kommer  från  elektroderna.  Detta  kan  bl.  a.  iakttagas  vid 
lägre  periodtal  medelst  volt-amp.  och  valtmätare,  varvid  den 
s.  k.  imparitetsfaktorn  kan  iakttagas,  som  tydligt  skiljer  sig 
från  den  egentliga  fasförskjutningen.  Denna  senare  är  vid 
stora  ugnar  så  betydande  att  man  med  hänsyn  därtill  bör 
helst  koppla  elektroderna  parvis,  enär  i  så  fall  till-ledningarna 
komma  närmare  varandra  och  fasförskjutningen  blir  mindre; 
detta  är  i  allmänhet  av  övervägande  vikt. 

Ing.  J.  A.  Bonthron:  föredraganden  hade  i  sin  framställning 
mycket  fullständigt  omtalat,  vilka  män  vi  hade  att  tacka  för 
utarbetande  av  den  elektriska  tackjärnsprocessen,  med  därvid 
glömt  nämna  ett  av  de  mest  förtjänta  namnen  nämligen  prof. 
J.  A.  Ueffler. 

Ing.  Orvar  Laqvist  hade  med  intresse  tagit  del  av  föredra¬ 
gandens  meddelanden  om  den  analytiska  sammansättningen 
av  det  elektnska  tackjärnet,  men  vore  ju  ej  tackjärnets  kvali¬ 
tet  och  lämplighet  för  olika  ändamål  enbart  beroende  av  dess 
kemiska  sammansättning  utan  jämväl  av  tillverkningssättet, 
exempelvis  temperatur  och  andra  förhållanden.  Talaren  hade 
en  gång  blivit  varnad  av  föredraganden  för  drivning  med  för 
hög  temperatur,  och  som  med  här  ifrågavarande  metod  man 
särskilt  i  smältzonerna  ju  måste  hava  vida  högre  temperatur 
än  i  en  vanlig  blästermasugn,  framställde  talaren  frågan,  huru 
dessa  höga  temperaturer  inverka  på  den  erhållna  produktens 
egenskaper  och  om  föredraganden  kunde  lämna  några  upp¬ 
gifter  om  det  elektriska  tackjärnets  lämplighet  såsom  råmate¬ 
rial  för  ståltillverkning  i  jämförelse  med  exempelvis  tackjärn 
från  vanlig  blästermasugn.  Då  på  sin  tid  brikettmalmen  fram¬ 
kom  gjorde  sig  en  ganska  stor  animositet  märkbar  mot  det¬ 
samma,  vilket  föranledde  intresserade  gruvföretag  att  föran¬ 
stalta  omfattande  jämförande  prof  med  järn  framställt  dels  av 
vanlig  styckemalui  och  dels  av  brikettmalm  varav  en  hel  del 
intressanta  resultat  erhöllos. 

Föredraganden;  förklarade  sig  med  anledning  av  ing.  Holm¬ 
grens  yttrande  ej  vara  motståndare  till  den  tangentiella  kopp¬ 
lingen,  ej  heller  att  hava  särskilt  pläderat  för  den  radiella, 
utan  endast  ställt  sig  frågande,  vilken,  som  vore  bäst. 

Framställde  till  ing.  Härdén  en  fråga,  om  han  kunde  lämna 
några  uppgifter  om  jämförande  försök  med  grafit-  och  kol¬ 
elektroder  och  därvid  eventuellt  gjorda  rön  om  avgjorda 
företräden  hos  endera. 

Beträffande  ing.  Laqvists  fråga  om  det  elektriska  tack- 
lärnets  lämplighet  för  vidare  bearbetning  ville  talaren  erinra 
att  man  hade  för  ringa  erfarenhet  ännu  för  att  kunna  utför¬ 
ligt  besvara  densamma.  Emellertid  kunde  föredraganden 
meddela  att  man  vid  Uddeholm  använder  detsamma  till  fram¬ 
ställning  av  stål  till  så  pass  fordrande  artiklar  som  exempelvis 
blad  till  safetyrazors,  och  att  man  där  under  årens  lopp  succes¬ 
sivt  byggt  5  elektriska  masugnar,  ett  förhållande  som  talar 
för  att  bruket  har  fullt  förtroende  för  processen.  Vidare  må 
nämnas,  att  Degerfors  använder  elektriska  tackjärn  för  fram¬ 
ställning  av  den  tråd,  som  sedan  ingår  i  de  välkända  Blom¬ 
backa  stållinorna.  Mycket  mera  erfarenhet  fordras  naturligtvis 
för  att  avge  ett  uttömmande  omdöme  om  detta  tackjärn  och 
först  sedan  man  använt  detsamma  något  antal  år  framåt  torde 
dess  större  eller  mindre  lämplighet  för  olika  ändamål  kunna 
mera  bestämt  fastslås.  Vi  ha  emellertid  att  göra  det  allra 
mesta  möjliga  av  den  elektriska  tackjärnsprocssen,  enär  trä- 
kolstillgången  ju  blir  mindre  och  mindre  under  det  att  vi 
hava  gott  om  vattenkraft. 

Ing.  Frithiof  Holmgren.  Uppgav  sin  mening  ej  hava  varit 
a*t  framställa  föredraganden  som  motståndare  till  den  tangen¬ 
tiella  kopplingen  utan  hade  blott  velat  deklarera  sin  egen 
uppfattning  vara,  att  den  radiella  kopplingen  av  elektroderna 
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ej  vore  nödvändig  för  förhållaudetia  inuti  hyttan,  och  därför 
på  grund  av  de  stora  förlusterna  i  tilledningarna  ej  vore  att 
rekommendera. 

Ing.  John  Härden:  besvarande  föredragandens  fråga  beträf¬ 
fande  iakttagna  företräden  hos  grafit-  eller  amorfa  kolelektro¬ 
der  anförde  talaren,  att  priset  å  de  förra  är  så  mycket  högre 
än  på  de  senare,  att  eventuella  fördelar  bortelimineras.  Dess¬ 
utom  bör  i  en  reduktionsugn  av  förut  anförda  skäl  elektro¬ 
derna  ej  väljas  av  för  liten  diameter,  emedan  då  överhettning 
av  gasskiktet  kring  desamma  äger  rum,  och  detta  är  ju  dock 
vad  som  avses  med  grafitelektroden.  För  att  avhjälpa  detta 
hade  grafitbolaget  tillverkat  en  s.  k.  »boxelektrod»  i  form  av 
en  låda  för  att  få  större  yta.  Dock  visade  sig  denna  brinna 
av  allt  för  fort  och  blev  således  för  dyr.  Visserligen  leder  en 
grafitelektrod  bättre  än  eu  amorf,  men  detta  spelar  en  mindre 
roll,  ty  på  samma  gång  leder  den  även  värmen  bättre,  så  att 
hållaren  upphettas  från  ugnen.  Däremot  kan  grafitelektrocTen 
vara  berättigad  vid  ren  stålsmältning,  med  direkt  eller  indirekt 
ljusbågsupphettning,  men  för  malmsmältningsugnar  hade  den 
enligt  talarens  egen  erfarenhet  visat  sig  mindre  lämplig  från¬ 
sett  den  praktiska  svårigheten,  eller  nästan  omöjligheten,  att 
nöjaktigt  grafitera  så  stora  elektroder,  som  här  skulle  behövas. 

Den  nya  metoden  att  tillverka  elektroden  direkt  i  ugnen, 
i  den  mån  den  förbrukas,  synes  tillsvidare  utgöra  den  bästa 
lösningen  och  har  även  redan  på  flera  ställen  börjat  tillämpas. 

Önskade  begagna  tillfället  fråga  om  frånvaron  i  den  elek¬ 
triska  tackjärnsprocessen  av  det  kväve,  som  i  den  vanliga 
blästerugnen  med  luften  tillföres  tackjärnet  gjort  sig  märkbar 
eller  om  det  saknar  all  betydelse. 

Bergsing.  Olof  Sahlin:  »C-halten  i  det  elektriska  tackjärnet 
har  visat  sig  vara  synnerligen  svår  att  stabilisera,  och  har 
man  funnit,  att  i  en  ny  elektrisk  masugn  C-halten  kan  gå 
upp  till  4,2  å  4,4  %  med  en  Si-halt  vid  o, 8  å  i  %,  under  det 
att  C-halten  efter  2  å  3  månaders  gång  på  hyttan  sjunkit  till 
i  många  fall  2,6  å  2,8  %  vid  ungefär  motsvarande  Si-halt. 

En  viss  yttre  skillnad  förefinnes  mellan  det  elektriska  mas- 
ugnsjärnet  och  det  vanliga  träkolsblåsta  tackjärnet,  i  det  att 
det  elektriska  järnet  till  sin  struktur  visar  en  större  tendens 
åt  vitt.  Så  t.  ex.  kan  ofta  hända,  att  vid  en  Si-halt  av  upp 
till  över  1  %  strukturen  fortfarande  är  halvvit. 

Vid  några  av  Englands  förnämsta  stålfirmor  äro  undersök¬ 
ningar  verkställda  rörande,  huru  det  elektriska  tackjärnet  för¬ 
håller  sig  vid  stålberedning  i  förhållande  till  masugnsjärnet. 
Resultaten  hava  visat,  att  det  elektriska  tackjärnet  har  något 
långsammare  gång  i  martin -ugnarna,  under  det  att  däremot 
för  degelstålstillverkning  det  elektriska  järnet  var  fullt  ut  av 
samma  kvalitet  som  masugnsjärnet  trots  den  något  lägre  C- 
halten.  Det  svenska  järnet  användes  som  bekant  vid  degel- 
stålstillverkningen  huvudsakligen  för  carbonisering.» 

Föredraganden:  meddelade  att  frågan  om  kvävets  inflytande 
på  järn  varit  föremål  för  undersökningar  och  diskussion  vid 
upprepade  tillfällen.  Det  torde  kunna  sägas,  att  kvävehalten 
i  allmänhet  är  så  obetydlig,  att  den  föga  inverkar  på  järnets 
egenskaper.  Frågan  är  emellertid  ej  slutgiltigt  utredd,  allra 
minst  vad  det  elektriska  tackjärnet  beträffar.  Det  bör  emeller¬ 
tid  framhållas,  att  den  absoluta  kvävemängden  i  en  elektrisk 
masugn  är  relativt  taget  försvinnande  i  jämförelse  med  mäng¬ 
den  därav  i  en  blästermasugn.  Talaren  uttalade  sin  förvå¬ 
ning  över  att  c-halten  å  det  vid  Porjus  tillverkade  tackjärnet 
vid  vissa  tillfällen  var  så  hög. 

Prof.  Carl  Benedicks :  erinrade,  med  anledning  av  en  fråga 
framställd  av  en  föregående  talare  angående  kvävets  inverkan 
på  järnet,  om  en  del  undersökningar  som  gjorts  under  senare 
åren  av  Stiauss,  av  vilka  framgått  att  kväve  upptages  av  järn 
såvida  temperaturen  är  tillräckligt  hög,  exempelvis  så  hög 
som  temperaturen  i  den  elektriska  ljusbågen.  Sålunda  hade 
man  i  järn  som  smälts  vid  elektrisk  svetsning  kunnat  kon¬ 
statera  i  etsning  framkomma  s.  k.  Naumannska  linjer,  som 
anses  typiska  för  kvävehaltigt  järn.  Som  vid  den  vanliga 
blästermasugnen  temperaturen  aldrig  når  dylik  höjd  är  här 
kvävefaran  väsentligen  utesluteu.  Vid  den  elektriska  mas¬ 
ugnen  skulle  man  däremot  på  grund  av  dess  höga  temperatur 
vänta  sig  att  kvävefaran  vore  avsevärd;  förmodligen  utgör  det 
förhållande  att  gaskvantiteten  här  är  starkt  begränsad  ett  skydd 
mot  för  hög  kväveabsorbtion. 


EN  NY  KONSTRUKTION  Å  DJUPVISARE  FÖR 

GRUVSPEL. 

För  ett  par  år  sedan  beviljades  i  Tyskland  patent  å  en 
djupvisare  medels  vilken  hissarnas  lägen  och  rörelserikt¬ 
ningar  i  schaktet  tydligare  markeras  än  å  de  nu  använda 
konstruktionerna. 


Denna  djupvisare  har,  liksom  de  nuvarande,  två  från 
var  sitt  linkar  drivna  spindlar  /  och  flf  på  vilka  förflytta 
sig  med  visare  försedda  muttrar  g  och  g 1.  Tavlan  mellan 
dessa  spindlar  består  däremot  av  en  genomskinlig  glasruta 
c  bakom  vilken  finnes  en  blankpolerad  glasskiva  d  samt 
mellan  denna  och  glasskivan  elektriska  lampor  e.  Vid 
visarna  äro  fästa  ogenomskinliga  band  i  och  ilt  vilka  löpa 
över  upptill  befintliga  rullar  //.  Tavlan  kommer  således 
att  delvis  betäckas  av  banden  mellan  vilka  de  olika  eta¬ 
gernas  nummer  tydligt  framträda. 

Det  tyska  patentets  nummer  är  318112. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  sammanträdde 
fredagen  den  11  febr.  1921  kl.  7.30  e.  m.  under  ordförandeskap 
av  prof.  Bror  Holmberg.  Sedan  protokoll  från  föregående 
sammanträdet  upplästs  och  justerats  föredrogs  en  skrivelse  från 
prof.  J.  A.  Leffler,  vari  föreslogs  att  styrelsen  för  avdelningen 
ville  föranstalta  utredning  beträffande  avdelningens  eventuella  upp¬ 
delning  i  två,  den  ena  för  kemi  och  den  andra  för  bergsveten¬ 
skap.  Som  motivering  för  förslaget  anfördes,  att  antalet  i  Stock 
holm  bosatta  bergsmän  numera  är  ganska  betydande,  att  detta 
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i  ännu  högre  grad  är  fallet  med  kemisterna,  samt  att  teknikens 
snabba  utveckling  föranleder,  att  de  båda  fackens  vetenskapliga 
intressen  gå  allt  mer  och  mer  isär.  Med  anledning  av  den 
upplästa  skrivelsen  meddelade  ordföranden,  att  styrelsen  ej  ännu 
haft  tillfälle  diskutera  förslaget,  men  föreslog,  att  på  grund  av 
frågans  stora  vikt,  styrelsen  för  det  begärda  utredningsarbetet 
måtte  förstärkas  med  exempelvis  tvänne  kemister  och  tvänne 
bergsmän.  Avdelningen  beslöt  i  anslutning  till  detta  förslag 
att  med  avdelningsstyrelsen  adjungera  övering.  Sigurd  Nauck- 
hoff,  ing.  G.  H.  Hultman,  prof.  J.  A.  Leffler  och  bergsing. 
O.  Dieden,  samt  förklarade  avdelningen  ärendet  ej  vara  av 
brådskande  natur. 

Prof.  Lndv.  Ramberg  höll  därefter  ett  synnerligen  intressant 
föredrag  titulerat  Ett  bidrag  till  teorien  för  separation  genom  ut- 
fällning, ,  varpå  ing.  John  Ilärdcn  med  skioptikon  till  hjälp  tog 
auditoriet  med  på  En  kort  vandring  genom  några  av  Amerikas 
kemiska  laboratorier , 

Till  sist  anmälde  bergsing.  Paul  Pahlén  sin  reservation  mot 
den  av  avdelningen  vid  sammanträdets  början  avgivna  förkla¬ 
ringen  att  frågan  om  avdelningens  tudelning  ej  var  av  bråd¬ 
skande  natur. 

Efter  sammanträdet,  som  var  besökt  av  ett  50-tal  medlem¬ 
mar,  följde  sedvanligt  samkväm. 

A.  D.  Ellgar. 

Avdelningen  för  Kemi=  och  Bergsvetenskap  samman¬ 
trädde  torsdagen  den  10  mars  1921  kl.  7,30  e.  m.  å  föreningens 
lokal  under  ordförandeskap  av  prof.  Bror  Holmberg.  Sedan 
protokoll  från  föregående  sammanträde  upplästs  och  justerats, 
invaldes  resp.  antecknades  efter  därom  gjord  stadgeenlig  an¬ 
mälan  följande  nya  medlemmar  i  avdelningen:  ing.  K.  E.  Lars¬ 
son ,  ing.  Erik  Albert  Bergkvist ,  Dannemora,  ing.  Egon  Adolf 
Hoppe,  gruving.  Magn.  Svanberg ,  Hylliuge  Gruva,  bergsing. 
Gunnar  Wallquist ,  Österby  Bruk  samt  bergsing.  Axel  Fr.  Norin, 
Hidingebro. 


Därefter  höll  ing.  K.  S.  Lidberg  ett  föredrag  titulerat:  Resul¬ 
tat  från  proveldningar  i  centralvärmeeldningspannor  utförda  vid 
Stockholms  Gasverk,  rikligt  illustrerat  med  skioptikonbilder. 
Till  sist  lämnade  prof.  Arvid  Johansson  ett  meddelande  Om  frät- 
ning  av  ångpannetuber,  efterföljt  av  en  livlig  diskussion,  vari 
utom  föredraganden  deltogo  prof.  Carl  Benedicks ,  samt  byrå¬ 
ingenjörerna  Fridolf  Stille  och  Einar  Molin. 

Föredragen  samt  referat  av  diskussionen  komma  att  inflyta 
i  ett  följande  nummer  av  denna  tidskrift. 

Sammanträdet,  som  var  besökt  av  c:a  50  medlemmar,  efter¬ 
följdes  av  enkel  supé  och  samkväm  å  restaurant  Gillet. 

A.  D.  Ellgar. 


VID  BRUKSOCIETETENS 

förestående  ordinarie  sammankomst  i  Jernkontoret  komma 

onsdagen  den  /  juni  kl.  10  f.  m.  att  företagas  offentliga 

diskussioner  rörande  följande  överläggningsämnen : 

1.  Jämförande  undersökningar  beträffande  olika  i  Sverige 
använda  kolugnstyper. 

Inledare:  kommerserådet  R.  Sohlman. 

2.  Moderna  transportanordningar  inom  våra  järnverk. 

Inledare:  professor  Arvid  Johansson. 

3.  Om  kulkvarnsmalning. 

Inledare:  ingenjör  Gustaf  Rring. 

samt  eventuellt 

4.  Redogörelse  för  den  av  professor  Arvid  Johansson  och 
överingenjören  Axel  Wahlberg  för  malmkommissionens 
räkning  verkställda  utredningen  beträffande  eventuellt 
tackjärns-  och  ståltillverkning  i  Lappland. 

Inledare:  överingenjör  Axel  Wahlberg. 


SJUNDE  ALLMÄNNA  SVENSKA  KEMISTMÖTET 

hålles  i  Stockholm  på  Svenska  Teknologföreningens  lokal,  Jakobsgatan  19,  27—28  maj  1921. 


Mötet  är  öppet  för  alla,  som  äro  intresserade  av  kemi 
eller  kemisk  industriell  verksamhet,  mot  en  mötesavgift  av 
5  kr.,  berättigande  till  erhållande  av  ett  exemplar  av  de 
tryckta  mötesförhandlingarna.  För  besöket  vid  Reymers- 
holm  fordras  vid  inträdet  legitimationskort  såsom  mötes- 
deltagare,  vilket  erhålles  vid  mötesavgiftens  erläggande  å 
Teknologföreningen  mötets  första  dag. 

Mötesprogram. 

Bestyrelse:  professor  Bror  Holmberg,  ordf.;  kommerse¬ 
rådet  Ragnar  Sohlman,  i:ste  v.  ordf.;  överingenjör  G. 
Magnusson,  2:dre  v.  ordf.;  ingenjör  A.  D.  Ellgar,  sekr. ; 
docent  Erik  Öman,  v.  sekr.;  överingenjör  Sigurd  Nauck- 
hoff,  professor  Wilh.  Palmser  och  direktör  J.  Hugo  Wallin. 

Fredagen  den  27  maj. 

Kl.  10  f.  m.: 

1.  Mötes  öppnande. 

2.  Skånska  stenkolsverkens  tillkomst  och  utveckling ,  före¬ 
drag  med  ljusbilder  (även  i  naturliga  färger)  av  ing. 
G.  W;son  Cronquist.  Demonstrering  av  råmaterial 
och  färdiga  produkter. 

3.  Moderna  industningsapparater,  föredrag  av  docent  Erik 

Ö  man. 


Kl.  12,30  e.  m.  Lunch-paus. 

Kl.  2  e.  m.  Besök  vid  Reymersholm  (obs.  legitimations¬ 
kort)  för  beseende  av  A. -B.  Vin-  och  spritcentralens 
anläggningar,  varest  föredrag : 

4.  Om  metylalkohol  i  sulfitsprit  hålles  av  professor  Carl 
Kullgren. 

Lördagen  den  28  maj. 

Kl.  10  f.  m.: 

5.  Nyare  åsikter  om  atomernas  byggnad,  föredrag  av  prof. 
C.  W.  Oseen,  Uppsala. 

6.  Framställning  av  natroncellulosa  med  samtidig  utvinning 
av  kemiska  produkter  ur  avfallsluten,  föredrag  av  fil. 
d:r  E.  L.  Rinman. 

Kl.  12,30  e.  m.  Lunch-paus. 

Kl.  2  e.  m.: 

7.  Kvävefrågan  efter  världskriget,  föredrag  av  överingenjör 

Sigurd  Nauckhoff.  Diskussion. 

Kl.  6,30  e.  m.:-  Gemensam  middag  med  damer  å 
Hasselbacken.  Pris  27  kr.  pr  person.  Klädsel  för¬ 
middagsdräkt.  Anmälan  om  deltagande  i  middagen 
insändes  till  mötessekreteraren  ingenjör  A.  D.  Ellgar, 
Vinterviken,  Stockholm  15,  senast  den  21  maj  1921. 


TEKNISK  TIDSKRIFT 

KEMI  &  BERGSVETENSKAP 

25  MAJ  1921  REDAKTÖRER:  E.  NORLIN  och  B.  G.  MARKMAN  51  ÅRG.  HAFT.  5 

INNEHÅLL:  Bidrag  till  kännedomen  om  de  svenska  alunskiffrarnas  bitumenhalt,  av  fil.  dr  Gustaf  Hellsing.  —  Signalering  från  gruv- 

hissar  i  rörelse,  referat  av  B.  G.  M — n.  —  Notis. 


Centraltryckeriet  Stockholm  1921 


BIDRAG  TILL  KÄNNEDOMEN  OM  DE  SVENSKA  ALUNSKIFFRARNAS 

BITUMENHALT. 

Av  fil.  dr  Gustaf  Hellsing ,  Hidingebro. 


Att  de  svenska  alunskififrarna  hålla  kol  vare  sig  fritt 
eller  bundet  i  form  av  en  högre  eller  lägre  bitumen¬ 
halt  torde  vara  bekant  sen  urminnes  tider. 

Praktiskt  har  detta  förhållande  väl  lika  länge  utnyttjats 
på  så  sätt,  att  skiffrarna  använts  som  bränsle,  särskilt  och 
så  gott  som  uteslutande  vid  kalkbränning.  —  Däremot  har 
ända  fram  till  senare  tider  kännedomen  om  alunskiffrarnas 
kol  och  bitumenhalt  varit  synnerligen  bristfällig,  såväl  i 
vad  som  rör  bitumenhaltens  kemiska  natur  som  ifråga  om 
halten  bitumen  och  kol  i  olika  skiffrar  samt  dennas  ge- 
nesis  och  utvecklingshistoria. 

I)e  undersökningar  över  alunskiffrarnas  organiska  be¬ 
ståndsdelar,  som  ännu  till  en  ganska  sen  tidpunkt  publi¬ 
cerats,  ha  som  av  ovanstående  inses,  i  huvudsak  avsett 
utrönande  av  skiffrarnas  bränslevärde  och  därför  inskränkts 
till  bestämningar  av  kol  och  brännbara  gaser.  Först  i  och 
med  det  att  man  kommit  underfund  därmed,  att  våra 
alunskififrar  i  vissa  fall  även  skulle  kunna  användas  som 
råmaterial  för  oljeframställning  m.  m.  utvidgas  undersök¬ 
ningarna  rörande  alunskiffrarnas  bitumenhalt  till  att  om¬ 
fatta  även  bestämningar  av  vid  torrdestillation  flyktiga  äm¬ 
nen  och  härvid  då  särskilt  olja. 

Den  förnämsta  hittills  publicerade  serien  undersökningar 
över  bitumenhalten  i  våra  alunskiffrar  är  den,  som  ingår 
i  skifferoljekommitténs  utredning  rörande  möjligheten  för 
tillverkning  av  mineraloljor  m.  m.  ur  alunskiffern  av  den 
1  aug.  1918. 

Huvudparten  av  dessa  undersökningar  är  tillkommen  på 
initiativ  av  och  till  största  delen  även  utförd  genom  1905 
års  skifferoljekonsortium.  En  mindre  del  av  dem  är  utförda 
genom  skifferoljekommittén.  I  varje  fall  omfattar  analysen 
här  en  oljebestämning.  Dessutom  tillkomma  i  en  stor  del 
fall  elementaranalys  å  skiffern,  bestämning  av  kväve,  svavel, 
koks  och  aska,  bestämning  av  värmevärde  å  skiffern  samt 
av  specifik  vikt  på  oljan. 

Såväl  genom  skifferoljekommitténs  utredning,  som  genom 
artiklar  i  dagspressen  och  på  andra  håll  torde  vara  all¬ 
mänt  bekant  att  Aktiebolaget  Svenska  Skifferverken  i  Ka¬ 
trineholm,  det  enda  svenska  företag,  som  för  närvarande 
exploaterar  alunskiffrar  annat  än  till  direkt  kalkbränning, 
förarbetar  alunskiffern  i  för  ändamålet  konstruerade  gas¬ 
generatorer,  varvid  utom  generatorgaser,  såsom  biprodukt 
bland  annat  även  erhålles  största  delen  av  den  ur  skiffern 
vid  torrdestillation  uppkommande  oljan. 

Givet  är,  att  det  i  detta  fall  mer  än  någonsin  varit  av 
största  vikt  att  få  fram  så  många  data  som  möjligt  rö¬ 
rande  bitumenhalten  hos  här  förarbetade  alunskiffrar.  För 


vinnandet  av  detta  syfte  har  jag  å  bolagets  härvarande 
laboratorium  utfört  omfattande  analysserier  å  alunskitfer 
från  olika  horisonter  såväl  inom  lagerserien  på  härvarande 
område  d.  v.  s.  vid  Lanna  i  Hidinge  socken  av  Örebro 
län,  som  inom  andra  i  samma  trakt  belägna  skifferbrott 
samt  dessutom  å  skiffrar  från  utom  Nerike  belägna 
skifferområden. 

Dessa  analyser  ha  nu  omfattat  bestämningar  av  kol, 
väte,  svavel  och  aska  i  skiffrarna,  torrdestillation  av  de¬ 
samma  och  bestämning  av  därvid  erhållen  gas,  olja,  fuk¬ 
tighet  och  koks.  Slutligen  ha  även  bestämts  kol,  väte, 
svavel  och  aska  i  koksen,  varjämte  analyser  utförts  å  den 
erhållna  gasen  i  dess  helhet  samt  å  stickprov  å  sådan 
tagen  dels  i  början  dels  vid  slutet  av  varje  särskilt  de- 
stillationsprov. 

Analysmetoder. 

Den  för  destillationsanalyser  här  i  landet  hittills  bruk¬ 
liga  metoden,  som  utarbetades  av  mig  under  1905  års 
skifferoljekonsortiums  arbeten  och  sedan  upptogs  av  dr 
Mauzelius  för  Sveriges  Geologiska  Undersöknings  räkning, 
finnes  närmare  beskriven  i  skifferoljekommitténs  utlåtande, 
varför  jag  här  ej  behöver  uppehålla  mig  vid  densamma  i 
dess  ursprungliga  form.  Då  det  emellertid  här  gällde  att 
utom  olja  och  gasvatten  även  bestämma  kvantiteten  bildad 
gas  kombinerades  den  ursprungliga  apparaten  med  en  as- 
pirator  för  gasens  uppsamling.  Då  jag  vidare  funnit,  att 
inledande  av  vattenånga  i  destillationsröret  har  ett  skäli¬ 
gen  illusoriskt  värde  vid  de  betingelser,  under  vilka  en 
sådan  analys  utföres,  har  jag  vid  mina  arbeten  helt  och 
hållet  avstått  härifrån. 

Någon  nämnvärd  vattengasbildning  äger  nämligen  ej 
rum  vid  de  temperaturer,  under  vilka  den  egentliga  olje- 
destillationen  pågår,  varför  ångan  endast  skulle  tjäna  att 
avdriva  en  del  olja,  som  annars  skulle  avsätta  sig  och 
koksas  i  destillationsröret.  Nu  bildas  emellertid  under  de- 
stillationen  så  rikliga  mängder  ej  kondenserbara  gaser  och 
gasbildningen  fortfar  därjämte  så  länge  sedan  oljedestilla- 
tionen  slutat,  att  ånginledning  för  detta  ändamål  är  obe¬ 
hövlig.  Genom  ånginledningens  bortfallande  vinnes  där¬ 
emot  den  fördelen,  att  vattenbestämning  på  skiffern  kan 
göras  i  samband  med  oljebestämningen  och  på  så  sätt  bli 
avsevärt  mycket  tillförlitligare,  än  då  den  utföres  på  bruk¬ 
ligt  sätt  genom  upphettning  till  viss  temperatur.  Såsom 
vattenhalt  i  skiffern  måste  nämligen  praktiskt  taget  även 
det  vatten  anses,  som  förekommer  bundet  på  ena  eller 
andra  sättet  tillsammans  med  skifferns  bitumen,  och  som 
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ej  bortgår  förrän  vid  sådan  temperatur,  att  verklig  torr- 
destillation  har  börjat. 

Den  vid  oljebestämningar  på  detta  sätt  använda  appa¬ 
raturen  visas  å  fig.  i.  Den  för  destillation  avsedda  skif¬ 
fern  beskickades  i  järnröret  A,  som  hade  en  inre  diameter 


av  4  och  en  längd  av  47  cm  samt  följaktligen  rymde  7  1  6  cc. 
Till  varje  bestämning  togs  c:a  500  gr  skifter.  Sedan 
det  beskickade  röret  införts  i  den  elektriska  ugnen  B 
kopplades  till  metallröret  C,  som  var  35  cm  långt  och 
hade  en  inre  diameter  av  7  mm,  glaskolven  D.  Denna, 
som  hade  en  rymd  av  c:a  300  cc  och  tjänade  till  att  upp¬ 
taga  större  delen  av  kondensatet,  kyldes  med  isvatten.  De¬ 
stillationsprodukter,  som  ej  kondenserades  i  kolven  D  fingo 
härefter  inkomma  i  kylsystemet  E,  som  var  sammansatt 
av  4  st.  U- rör,  30  cm  höga  samt  med  en  inre  diameter 
av  c:a  20  mm  och  som  kyldes  med  is. 

För  att  uppsamla  i  föregående  kylsystem  möjligen  kvar¬ 
varande  kondenserbara  produkter,  fingo  gaserna  slutligen 
passera  tvättflaskan  F,  som  beskickades  med  paraffin- 
olja.  Från  tvättflaskan  F  kommande  gaser  leddes  sedan 
genom  röret  G1  in  i  en  gasballong  II,  rymmande  c:a  60  1. 
Medelst  röret  L  kunde  ballongen  fyllas  med  vatten  och 
genom  att  uppsamla  och  till  fyllning  använda  vattnet  från 
föregående  analyser  vanns  det,  att  spärrvattnet  alltid  var 
mättat  gent  emot  destillationsgaserna.  Gasvolymen  av¬ 
lästes  genom  att  mäta  mängden  avrunnet  vatten,  sedan 
jag  på  vanligt  sätt  sörjt  för  att  trycket  inom  ballongen 
var  detsamma  som  utom. 

Gasproven  togos  under  destillationen  genom  att  in¬ 
koppla  en  gaspipett  mellan  tvättflaskan  F  och  glasbal¬ 
longen.  Genomsnittsprov  på  gasen  togos  genom  att  ur 
ballongen  utpressa  en  lämplig  gaskvantitet.  Gastrycket 
hölls  under  destillationerna  något  lägre  än  det  atmosfä- 
riska  genom  lämplig  reglering  av  höjden  på  uppsamlings- 
kärlet  K. 

Den  till  analyserna  avsedda  skiffern  nedkrossades  till 
valnötsstorlek.  Temperaturen  i  ugnen  höjdes  så  småning¬ 
om  medelst  ett  passande  regleringsmotstånd  och  reglerades 
så  att  gasströmmen  hela  tiden  hölls  tämligen  konstant. 
Maximaltemperaturen  mot  slutet  av  varje  destillation  upp¬ 
gick  till  650  å  68o°.  Destillationen  drevs  vidare  så  länge 
som  glasblåsor  kunde  iakttagas  i  tvättflaskan  F. 

Sedan  destillationen  avslutats,  tömdes  allt  kondensat 
från  £/-rören  i  kolven  D,  som  förut  var  tarerad  och  er¬ 
hölls  på  så  sätt  vikten  på  totalkondensatet.  Detta  över¬ 
fördes  sedan  i  en  separertratt,  där  vattnet  frånseparerades 
och  sedan  vägdes.  Oljevikten  erhölls  genom  att  frän 


vikten  på  totalkondensatet  draga  vattenvikten.  Jag  har 
föredragit  detta  sätt  framför  att  väga  oljan  direkt,  därför 
att  jag  funnit  det  oljan  häftar  betydligt  vid  väggarna  i  de 
använda  kärlen,  under  det  att  vattnet  relativt  lätt  rinner 
av.  Tvättflaskan  F  vägdes  för  sig,  före  och  efter  varje 
analys.  Visserligen  hade  den  i  varje  fall  ökat  något  i 
vikt,  i  regel  mellan  0,1  och  0,2  %  av  den  invägda  skif¬ 
fern.  Då  emellertid  i  de  fall,  då  samma  olja  användes 
för  två  på  varandra  följande  analyser,  någon  vikttillökning 
ej  kunde  med  säkerhet  konstateras  för  den  senare  analy¬ 
sen,  beror  helt  säkert  vikttillökningen  i  förra  fallet  på  ab¬ 
sorberade  ej  kondenserbara  gaser.  Hade  däremot  ben- 
sinartade  produkter  passerat  kylsystemet  borde  med  viss¬ 
het  även  viktökning  ha  ägt  rum  även  under  den  senare 
analysen.  Man  måste  därför  anta,  att  allt  som  under 
normala  förhållanden  kan  kondenseras  stannar  i  kylsyste¬ 
met.  Tvättflaskan  F  har  därför  vid  oljebestämningarna 
endast  tjänat  som  en  mätare  av  gashastigheten. 

Emellertid  är  nu  denna  av  mig  i  början  använda  me¬ 
tod  behäftad  med  högst  avsevärda  felkällor.  Visserligen 
kunde  man  ju  vänta,  att  £/-rören  efter  användning  en 
eller  annan  gång  komma  i  jämnvikt  beträffande  vid  väg¬ 
garna  häftande  olja  och  vatten,  men  detta  är  dock  endast 
under  förutsättning,  att  ungefär  samma  mängd  kondensat 
av  ungefär  samma  kvalitet  erhålles  vid  olika  analyser,  så 
att  man  redan  här  i  regel  måste  förutsätta  en  större  eller 
mindre  felkälla.  Vidare  fastnar  vid  överföringen  av  kon¬ 
densat  från  kolven  till  separertratten  alltid  mer  eller  mindre 
mängd  vatten  i  den  förra.  Att  skarpt  separera  oljan  från 
vattnet  lyckas  vidare  ytterst  sällan,  utan  i  regel  har  man 
ett  mer  eller  mindre  tjockt  gränsskikt,  som  utgöres  av  en 
ej  direkt  separerbar  blandning  av  olja,  vatten  och  i  kon¬ 
densatet  befintliga  mer  eller  mindre  fasta  ämnen. 

Jag  har  därför  utarbetat  en  ny  metod  för  olje-  och 
vattenbestämningar  ur  bituminösa  skiffrar,  olje-haltiga  gaser 
o.  d.  Denna  metod,  som  saknar  den  gamla  metodens  fel¬ 
källor  och  vilken  i  korthet  kan  karaktäriseras  därav  att 
olje-  och  vattenbestämningarna  ske  volumetriskt  utföres  på 
följande  sätt: 

Skifferdestillationen  företogs  liksom  efter  den  ursprung¬ 
liga  metoden  i  destillationsröret  A.  I  stället  för  kolven 
D  och  kylsystemet  E  inkopplades  mellan  destillationsröret 
och  tvättflaskan  F  en  glascylinder  L  (se  fig.  1).  Denna 
glascylinder,  som  var  c:a  870  mm  hög  och  med  en  dia¬ 
meter  på  c:a  22  mm  samt  graderad  i  halva  kubikcenti¬ 
meter  var  upptill  tillsluten  av  en  dubbelt  genomborrad 
gummipropp.  I  gummiproppen  voro  slutligen  inpassade 
gastilledningsröret  M,  som  nådde  till  cylinderns  botten, 
samt  avledningsröret  N,  som  utmynnade  strax  nedanför 
proppen. 

Före  varje  analys  beskickades  cylindern  L  med  högst 
100  cc  mineralolja.  Oljevolymen  avlästes  först  noga,  innan 
ännu  gummiproppen  med  vidhängande  rör  fastsatts,  där¬ 
efter  fastsattes  proppen,  varpå  återigen  gjordes  en  avläs¬ 
ning  av  oljevolymen.  Härigenom  erhöll  jag  naturligtvis 
ett  mått  på  volymen  mellan  varje  delstreck,  sedan  tilled- 
ningsröret  nedförts  i  oljan.  Sedan  nu  gascylindern  in¬ 
kopplats,  drevs  destillationen  på  samma  sätt  som  vid  det 
gamla  förfarandet.  Genom  vägning  av  tvättflaskan  F  före 
och  efter  destillationen  kunde  jag  konstatera,  att  konden- 
sationen  i  mineraloljan  var  minst  lika  fullständig  som  vid 
iskylningen  enligt  det  ursprungliga  förfarandet.  Trycket  i 
destillationsröret  reglerades  på  samma  sätt  som  förut  ge- 
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nom  lämplig  inställning  av  uppsamlingskärlet  K  samt  hölls 
som  då  något  lägre  än  det  atmosfäriska. 

Efter  slutad  destillation  avlästes  vätskeökningen  i  cy¬ 
lindern,  vilken  avläsning  gav  summan  av  tillsatt  olja  och 
erhållet  kondensat.  Sedan  denna  avläsning  skett,  upplyftes 
gummiproppen  och  påfylldes  så  mycket  kolsvavla,  att  vat¬ 
tenskiktet  på  botten  av  cylindern  definitivt  steg  upp  till 
ytan.  Till  en  början  använde  jag  mig  vid  dessa  destilla- 
tionsanalyser  av  paraffinolja  som  fyllning  i  cylindern.  Här¬ 
vid  var  alltid  omedelbart  efter  kolsvavletillsatsen  gräns¬ 
skiktet  mellan  olja  och  vatten  mycket  otydligt  på  grund 
av  en  del  halvfasta  ämnen,  som  med  vatten-oljeblandningen 
gåvo  en  emulsion,  vilken  mycket  långsamt  skilde  sig.  För 
att  påskynda  separerandet  av  denna  emulsion  brukade  jag 
upprepade  gånger  röra  om  gränsskiktet  med  gastillopps- 
röret,  men  även  då  kunde  det  draga  ett  par  dygn,  innan 
gränsskiktet  var  så  starkt  markerat,  att  avläsning  kunde 
ske  på  én  halv  kubikcentimeter  när.  Emellertid  övergick 
jag  senare  till  att  använda  en  mycket  ljus  och  klar  trans¬ 
formatorolja,  vilken  visade  sig  synnerligen  lämplig  för 
detta  ändamål,  i  det  att  redan  få  minuter  efter  kolsvavle¬ 
tillsatsen  gränsskiktet  var  så  skarpt,  att  avläsning  utan 
svårighet  kunde  ske  med  största  tänkbara  noggrannhet. 

Av  vikt  är  vidare,  att  i  varje  fall  som  helst  avläsnin¬ 
garna  ske  vid  samma  temperatur.  Genom  slutavläsningen 
erhålles  dels  volymen  på  tillsatt  kolsvavla,  dels  volymen 
på  under  destillationen  bildat  vatten. 

Man  skulle  nu  möjligen  kunna  tycka,  att  tillsatsen  av 
kolsvavla  vore  fullkomligt  onödig  och  att  avläsning  av 
bildat  vatten  och  skifterolja  lika  väl  kunde  ske  direkt  i 
den  tillsatta  oljan.  Detta  låter  sig  emellertid  ej  göra  på 
den  grund,  att  det  erhållna  gasvattnet  med  oljeblandningen 
ger  en  emulsion,  som  knappast  skiljer  sig,  antagligen  på 
grund  av  paraffinoljans  höga  viskositet.  Att  denna  emul¬ 
sion  skiljer  sig  efter  kolsvavletillsatsen  beror  sålunda  säkert 
blott  därpå  att  vätskan  blir  lättrörligare. 

Att  jag  nu  valt  kolsvavla  och  ej  eventuellt  en  lättare 
vätska  som  utspädningsmedel,  beror  därpå,  att  bottensat¬ 
sen  med  åtföljande  halvfast  slam  då  tvingas  att  stiga  upp 
genom  hela  kolsvavleblandningen,  varunder  en  hel  del  av 
slammet  löser  sig.  Vidare  får  jag  på  så  sätt  kolsvavle¬ 
blandningen  täckt  av  ett  vattenskikt,  varigenom  volymför¬ 
ändringar  genom  avdunstning  reduceras  till  ett  minimum. 

Jag  har  vidare  vid  dessa  analyser  gått  ut  därifrån,  att 
volymen  på  de  olika  blandningarna  är  lika  med  summan 
av  de  ingående  komponenternas  volymer,  att  volymsök¬ 
ningen  på  grund  av  absorberade,  ej  kondenserbara  gaser 
kan  negligeras  samt  att  specifika  vikten  på  skifferolja  och 
gasvatten  är  =  i . 

Vad  nu  beträffar  volymsförhållandena  vid  oljeblandnin- 
garna  äro  helt  säkert  avvikelserna  från  mitt  ovan  gjorda 
antagande  så  obetydliga,  att  de  ej  på  något  sätt  skulle 
kunna  göra  sig  gällande  ifråga  om  erhållna  analyssiffror. 
Något  mer  betyder  då  den  avvikande  specifika  vikten  på 
olja  och  gasvatten.  Räknar  man  med  medeltalet  för  här 
ifrågakommande  oljor  och  gasvatten,  finner  man  emellertid, 
att  felet  skulle  uppgå  till  högst  o,i  %  på  avdestillerad 
skifter  eller  i  varje  fall  hålla  sig  inom  här  tillätliga  fel¬ 
gränser. 

Askbestämningarna  å  skiffer-  och  koksproven  ha  utförts 
genom  glödgning  i  öppen  degel.  Då  såsom  bekant  skif¬ 
ferns  svavel  till  avsevärd  del  förekommer  bundet  i  form 
av  svavelkis,  är  det  tydligt,  att  de  siffror,  som  på  så  sätt 


erhållits  för  askhalten,  ej  äro  något  exakt  uttryck  för 
mängden  verkliga  askbeståndsdelar  i  den  ursprungliga  skif¬ 
fern.  Då  emellertid  de  uppkomna  felen  i  varje  fall  sä¬ 
kerligen  ligga  mycket  nära  varandra  torde  därför  siffrorna 
vara  fullt  jämförbara  sins  emellan  på  samma  sätt,  som  de 
också  tillåta  en  säker  jämförelse  mellan  totala  bitumen- 
halterna  hos  de  undersökta  skiffrarna. 

Gasanalyserna  ha  utförts  i  en  vanlig  Orsats  gasana- 
lysapparat.  Efter  förbränningen  har  all  koldioxid  räknats 
som  metan,  vilket  naturligtvis  är  felaktigt,  då  destilla- 
tionsgaserna  utom  metan  med  säkerhet  hålla  hela  serien 
paratfinkolväten,  eller  dem  motsvarande  ända  upp  till  så¬ 
dana,  som  kondenserade  återfinnas  i  oljan.  Resultatet  är 
naturligen  det,  att  den  angivna  metanhalten  är  för  hög 
och  vätehalten  för  låg.  Då  emellertid  vid  en  sådan  orik¬ 
tig  beräkning  vätehalten  ej  sjunker  i  samma  förhållande 
som  metanhalten  ökas,  följer  att  summan  av  metan  och 
väte  blir  högre  än  summan  av  kolväte  och  väte  i  verklig¬ 
heten  skulle  vara,  varför  också  summan  angivna  gasbe¬ 
ståndsdelar  så  gott  som  undantagslöst  överstiger  ioo  %. 
Då  emellertid  förhållandena  i  varje  fall  äro  fullkomligt 
analoga,  följer  att  de  angivna  värdena  tillåta  en  fullt  säker 
jämförelse  sins  emellan. 

Rörande  gasanalyserna  vill  jag  vidare  påpeka,  att  vad 
som  här  sammanföres  under  namnet  tunga  kolväten  vis¬ 
serligen  kanhända  till  huvudsakligaste  delen  utgöres  av 
etylen  och  dithörande  kolväten,  men  därjämte  med  säker¬ 
het  omfattar  en  ganska  heterogen  samling  andra  orga¬ 
niska  föreningar,  såväl  svavelhaltiga  som  svavelfria.  Be¬ 
räkningar,  som  göras  under  antagande  att  dessa  endast 
bestå  av  etylen  med  homologer  äro  därför  aldrig  att  anse 
annat  än  som  approximativa. 

För  elementaranalyser  och  svavelbestämningar  användes 
material,  som  torkats  vid  ioo0.  Det  till  destillationsana- 
lyserna  använda  materialet  var  lufttorkat  vid  vanlig  rums¬ 
temperatur.  I  regel  har  det  visat  sig  vid  upphettning  i 
torkskåp  till  ioo°  av  sådana  tillräckligt  lufttorkade  skiffer- 
prov,  att  viktsförlusten  högst  uppgått  till  några  tiondels 
procent. 

Undersökta  skiffrar. 

Såsom  redan  inledningsvis  omtalats,  var  det  i  främsta 
rummet  en  profilserie  från  Aktiebolaget  Svenska  Skifferverkens 
gruva  vid  Lanna,  som  utgjorde  föremålet  för  denna  un¬ 
dersökning.  Lagerföljden  här  är  i  det  stora  hela  följande: 
överst  i  ä  2  meters  jordtäcke,  hvarunder  följer  ett  c:a  1 2 
m  mäktigt  ortocerkalklager.  Under  ortocerkalken  kommer 
sedan  ceratopygekalk  till  en  mäktighet  av  2  å  3  dm. 
Under  ceratopygekalken  följa  härpå  olenidzonens  alun- 
skiffrar,  dock  ej  direkt,  utan  uppåt  begränsade  av  ett 
några  dm  mäktigt  delvis  konglomeratartadt  pyrit-glauko- 
nit-  och  fosforitförande  kalkstenslager.  Olenidskiftrarna, 
som  här  äro  c:a  13  m  mäktiga,  begränsas  i  gruvans 
botten  av  en  tunn  orstensbank,  under  vilken  sedan  para- 
doxidesskiftrar  vidtaga.  Aven  inom  den  egentliga  olenid- 
skifferserien  finnes  orsten  ehuru  här  endast  i  form  av  lin¬ 
ser  ordnade  i  mer  eller  mindre  tydliga  band.  Samman¬ 
lagda  orstensmäktigheten  inom  denna  serie  uppgår  till  c:a 
2  m.  På  2—5  meters  djup  under  ceratopygekalken  före¬ 
kommer  några  sprida  band  av  kolmlinser. 

Som  av  tabell  I  framgår  uttogos  nu  inom  olenidskiftern 
först  och  främst  en  serie  prover  I — VI  och  VIII  på  så  sätt, 
att  varje  prov  representerar  hela  mäktigheten  ren  alun- 
skiffer  inom  de  angivna  gränserna.  För  att  konstatera 
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eventuella  variationer  i  skiffersammansättningen  i  horison¬ 
tell  led  uttogs  dessutom  ett  parallellprov  VII  till  n:r  VI  ur 
gaveln  på  den  c:a  50  m  djupa  ort,  som  är  driven  just 
på  denna  nivå. 


och  av  vilken  skifferprov  XIV  får  anses  som  ett  genom- 
snittsprov.  Under  denna  svarta  skiffer  kommer  sedan  1  m 
något  flasrig  brun  skiffer  i  provserien  motsvarad  av  prov 
XV.  Härunder  ligger  nu  en  orstensbank  1,0— 1,5  m  mäk- 


Tabell  I.  Alunskiffer. 


Skiflfer- 

prov 

Ursprung 

Aska 

% 

1 

Lanna,  1  in  under  skifferns  övre  gräns  .  . 

72,9 

2 

»  2  »  »  »  »  » 

68,9 

3 

»  3  »  »  »  »  » 

71,8 

1 

»  i  —  2,5  ni  under  skifferns  övre  gräns 

72,39 

11 

»  2,5 —  4  »  »  r>  »  »  . 

71-97 

ni 

»4  —  5  >5  »  *  »  »  »  . 

75-°9 

IV 

5-5—  7,o  »  8  9  9  »  . 

74-58 

V 

D  7,0 -  8,5  »  »  11  »  » 

72,39 

VI 

»  8,5  —  10,0  »  »  »  »  »  . 

70,61 

VII 

»  parallelprov  till  N:o  VI  ur  ortgaveln  .. 

71,05 

VIII 

»  10—12  m  under  skifferns  övre  gräns 

82,25 

IX 

Öland,  Degerhanin . 

8l,0 

X 

Västergötland,  Karlsro  pr.  Sköfde . 

75»' 01 

XI 

»  Berga  pr.  Val  torp  . 

76,24 

XII 

»  I  laggården  pr.  Kinnemalma 

74,89 

XIII 

»  Kavlås . 

79,9° 

XIV 

Östergötland,  Bårstad,  övre  delen  av  övre  lagret... 

79,h 

XV 

»  »  undre  »  »  »  » 

78,09 

XVI 

Östergötland,  Bårstad,  0,5  m  under  orstensbanken. . . 

74-44 

XVII 

»  »  1 ,5  »  >  » 

76,69 

XVIII 

»  »  gen.  prov  på  3  m  under  undre 

orstensbanken . 

7i»« 

Utom  denna  serie  skifferprov  togs  emellertid  även  en 
annan  på  tre  prov  (r,  2,  3)  från  de  översta  3  meterna 
och  på  detta  sätt,  att  varje  prov  representerar  en  mäk¬ 
tighet  av  0,1  m  på  resp.  x,  2  och  3  meters  djup  under 
skifferns  övre  gräns. 

Destillationsanalyserna  å  proverna  1 — VIII  av  den  första 
serien  utfördes  på  det  gamla  sättet  med  iskylning  och 
vägning  av  kondensatet,  under  det  att  analyserna  å  pro¬ 
verna  1,  2  och  3  utfördes  volumetriskt  genom  oljeabsorp- 
tion. 

Då  värdena  enligt  den  senare  metoden  helt  naturligt  ut¬ 
falla  något  högre  än  enligt  den  förra,  bli  värdena  på  de 
två  serierna  ej  fullt  kommensurabla,  däremot  äro  värdena 
inom  varje  serie  självklart  fullt  jämförbara  sins  emellan. 

Då  det  för  denna  framställning  bör  vara  av  stort  intresse 
att  kunna  jämföra  med  alunskiffrar  från  andra  områden 
än  det  i  norra  Nerike  har  jag  här  även  medtagit  en  se¬ 
rie  analyser  å  skiffrar  från  andra  områden.  Av  dessa  är 
n:r  IX  gjord  å  generalprov'  av  ett  större  parti  från  De- 
gerhamn  på  Öland,  n:r  X  å  generalprov  från  ett  parti  ur 
olenidskififern  vid  Karlsro  nära  Skövde  och  således  från 
Billingsområdet,  n:r  XI  generalprov  ur  ett  större  parti  ole- 
nidskiffer  från  Berga  nära  Valtorp  inom  Falbygdsområdet, 
n:r  XII  generalprov  från  ett  större  parti  från  övre  delarna 
av  olenidskiffrarna  i  Haggårdens  skifferbrott  nära  Kinne- 
malma  på  Kinnekulle  samt  n:r  XIII  generalprov  ur  ett 
parti  paradoxidesskiffer  från  Kavlås  inom  södra  Falbygden. 
Slutligen  äro  n:r  XIV — XVIII  prover  från  alunskiffrarna 
vid  Bårstads  skififergruva  i  närheten  av  Borghamn  inom 
Östergötlands  kambro-silurområde. 

Enligt  de  uppgifter,  som  stått  mig  till  buds,  är  lager¬ 
följden  vid  Bårstad  nedanstående:  Under  ett  mycket  obe¬ 
tydligt  jordtäcke  följer  först  en  kalkstensserie  på  20  m 
Möjligen  utgöres  den  undre  delen  av  denna  serie,  vilken 
blott  betecknats  som  »särskilt  hård  sten,  av  dietyonema- 
skifter».  Härunder  följer  nu  3  m  svart  och  tät  alunskiffer 
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tig.  Under  denna  orstensbank  kommer  sedan  ett  skiffer- 
lager  på  2,5  m  och  i  detta  skifferlager  är  prov  XVI  taget 
0,5  m  samt  prov  XVII  1,5  m  under  orstenen.  På  detta 
skifferlager  följer  vidare  ett  0,4  m  mäktigt  orstenslager 
och  under  detta  ett  skifferlager,  som  hittills  brutits  till 
ett  sammanhängande  djup  av  5  m.  Prov  n:r  XVIII  är 
genomsnittsprov  på  de  översta  3  meterna  av  detta  undre 
skifferlager. 

Analyserna  IX — XII  äro  gjorda  gravimetriskt  på  det 
gamla  sättet  under  det  att  XIV — XVIII  äro  utförda  volu¬ 
metriskt  på  det  nyare. 

Om  alunsklffrarnas  bitumenhalt. 

Med  bitumenhalt  hos  en  viss  skiffer  eller  därmed  jäm¬ 
förbar  substans  förstår  man  som  bekant  egentligen  den 
del  av  dess  organiska  beståndsdelar,  där  kolet  förekommer 
bundet  i  form  av  andra  kemiska  föreningar  än  karbonater. 
Förekommer  i  ett  sådant  material  utom  kemiskt  bundet 
kol  även  sådant  i  fritt  tillstånd,  så  bör  naturligtvis 
strängt  taget  det  senare  ej  medräknas  i  bitumenhalten. 

En  hel  del  naturligen  förekommande  bituminösa  mate¬ 
rial  äro  nu  så  beskaffade,  att  deras  bitumenhalt  fullkom¬ 
ligt  sammanfaller  med  halten  organiska  ämnen,  d.  v.  s. 
deras  kolhalt  omfattar  uteslutande  kemiskt  bundet  kol.  På 
grund  av  det  bildningssätt,  som  man  väl  i  regel  torde 
få  förutsätta  för  olika  slag  av  bituminösa  råämnen,  måste 
man  också  antaga  att  i  varje  fall  bitumenhalten  ursprung¬ 
ligen  måst  sammanfalla  med  halten  organisk  substans. 

Ett  i  naturen  bildat  bituminöst  material,  vare  sig  det 
nu  är  en  skiffer  eller  något  liknande  ämne  blir  naturligt¬ 
vis  utsatt  för  inverkan  av  olika  geologiska  faktorer.  I  en 
del  fall  kunna  dessa  utifrån  verkande  krafter  mycket  has¬ 
tigt  ändra  naturen  hos  den  i  materialet  ingående  organiska 
substansen,  i  andra  fall  åter  behövas  kanske  även  geolo¬ 
giskt  sett  mycket  långa  tidrymder  för  åstadkommande  av 
påtagliga  förändringar  hos  de  organiska  beståndsdelarna. 
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I  varje  fall  tendera  emellertid  dessa  förändringar  till  upp¬ 
komsten  av  mera  högmolekylära  kolrikare  föreningar  ur 
enklare  kol  fattigare  och  väterikare  sådana.  Slutprodukten 
av  den  organiska  substansens  omvandling  bör  sålunda  bli 
ett  mer  eller  mindre  rent  kol  och  det  sålunda  uppkomna 
materialet  är  ej  längre  bituminöst  i  egentlig  mening.  Det  är 
på  grund  härav  också  tydligt,  att  de  organiska  substanserna 
i  en  hel  del  fall  måste  befinna  sig  på  mellanstadier  mellan 
utgångs-  och  slutpunkterna  av  ovan  antydda  omvandlings- 
serie.  Man  måste  sålunda  för  många  av  sådana  bituminösa 
ämnen  anta,  att  de  organiska  beståndsdelarna,  utgöra  en 
blandning  av  rent  kol  och  verkligt  bituminös  substans. 
Att  så  verkligen  är  förhållandet,  har  i  en  hel  del  fall 
kunnat  konstateras  genom  materialets  extraktion  med  något 
lösningsmedel,  som  löst  ut  de  verkligt  bituminösa  be¬ 
ståndsdelarna  och  kvarlämnat  kolet. 

Granska  vi  nu  våra  svenska  alunskiffrar  från  ovan  fram 
kastade  synpunkter,  finna  vi,  att  vi  bland  dessa  ha  sådana 
på  de  mest  skilda  utvecklingsstadier.  Då  det  hittills  ej 
varit  mig  möjligt  att  utföra  några  fullt  effektiva  extraktions- 
försök  med  alunskiffrar,  har  jag  ej  heller  kunnat  konsta¬ 
tera  huruvida  vi  äga  sådana  på  ett  så  pass  ursprungligt 
utvecklingsstadium,  att  halten  organisk  substans  praktiskt 
sammanfaller  med  bitumenhalten.  Sannolikt  är  väl  emel¬ 
lertid  att  vi  redan  i  våra  minst  påverkade  skiffrar  ha  att 
räkna  med  fritt  kol.  A  andra  sidan  äga  vi  även  en  del 
alunskiffrar,  som  befinna  sig  på  slutstadiet  av  utveckling. 
Hit  höra  t.  ex.  skiffrarna  på  Halle-  och  Hunneberg,  där 
omvandlingar  tydligtvis  åstadkommits  av  den  överliggande 
trappen,  då  den  i  smältffytande  tillstånd  utbreddes  eller 
injicierades  över  skiffern.  Tydligen  har  här  ett  slags  de- 
stillation  vid  högt  tryck  ägt  rum,  vilken  resulterat  i  upp¬ 
komsten  av  en  skifferkoks  med  anmärkningsvärt  hög  kol- 
halt.  I  de  jämt-  och  lappländska  alunskiffrarna  har  om¬ 
vandlingen  om  möjligt  gått  ännu  längre,  i  det  att  den  här 
ingående  organiska  substansen  utgöres  av  ett  betydligt 
grafitiserat  kol.  Omvandlingens  orsaker  sammanfalla  väl 
här  delvis  med  de  faktorer,  som  höra  ihop  med  över¬ 
skjutningarna  och  veckningsfenomenen  inom  den  skandi¬ 
naviska  fjällkedjan. 

Att  vi  nu  även  äga  skiffrar,  som  befinna  sig  på  mellan¬ 
stadier  hoppas  jag  skall  framgå  av  det  följande. 

Såsom  av  min  redogörelse  för  undersökningsmaterialet 
framgår,  innehålla  alla  de  här  analyserade  skiffrarna  fort¬ 
farande  verkligt  bitumen.  Då  jag  vidare,  som  förut  på¬ 
pekats,  ej  haft  tillfälle  att  avgöra  huru  stor  del  av  de  or¬ 
ganiska  beståndsdelarna  i  dessa  skiffrar  utgöres  av  verk¬ 
lig  bitumen  och  huru  stor  del  som  utgöres  av  fritt  kol, 
har  jag  i  det  följande  bortsett  från  denna  tudelning  av 
de  organiska  beståndsdelarna,  och  tills  vidare  låtit  be¬ 
greppet  bitumen  här  i  det  närmaste  ha  samma  omfattning 
som  begreppet  organiska  beståndsdelar.  Jag  anser  där¬ 
emot  oriktigt,  att.  såsom  i  vissa  fall  skett,  låta  bitumen¬ 
halten  sammanfalla  med  begreppet  flyktiga  ämnen,  i  koks¬ 
resten  kvarvarande  kol,  s.  k.  fixt  kol  med  i  skiffern  ur¬ 
sprungligen  befintligt  fritt  kol.  Å  andra  sidan  kunna  siffror, 
hänförande  sig  till  dessa  begrepp,  ha  mycket  stort  värde 
för  ett  relativt  bedömande  av  egenskaperna  hos  den  i 
skiffrarna  ingående  organiska  substansen. 

I  tab.  I  har  jag  nu  sammanfört  de  analysresultat,  som 
direkt  äro  att  hänföra  till  de  ursprungliga  skifferproven. 
Med  reservation  för  det  fel,  som  enligt  vad  jag  förut  på¬ 
pekat  vidlåder  alla  direkta  askbestämningar  å  alunskitfer 


utgör  lägsta  askhhalten  i  något  av  mig  undersökt  prov 
68,9  %'  I  enlighet  härmed  skulle  i  samma  prov  bitu¬ 
menhalten  inklusive  kemiskt  bundet  och  hvgroskopiskt 
vatten  uppgå  till  31,12  %  .  Dessa  siffror  närma  sig  tydligen 
ytterligheten  vad  beträffar  svenska  alunskiffrar  då  den 
lägsta  askhalt,  som  jag  sett  uppgivas  för  något  svenskt 
skiffer  pro  v  är  67  %  . 

Kolhalterna  i  de  olika  proven  variera  mellan  20,94  °o  i 
prov  2  och  9,29  %  i  prov  XIII.  Jämföras  nu  kolhal¬ 
terna  med  respektive  oljeutbyten,  som  växla  mellan  1,2  och 
7,4  %  så  sammanfaller  visserligen  det  högsta  oljeutbytet 
med  den  största  kolhalten,  däremot  ej  alls  det  lägsta  med  den 
lägsta  kolhalten,  lika  litet  som  överhuvudtaget  någon  slags 
relation  synes  finnas  mellan  oljeutbyte  och  kolhalt,  vilket  för¬ 
hållande  enklast  kan  förklaras  därigenom,  att  som  ovan  an¬ 
tytts  en  större  eller  mindre  del  av  skiffrarnas  kol  före¬ 
finnes  molekylärt. 

På  samma  sätt  förhåller  sig  gasutbytet,  vare  sig  man 
avser  det  procentuella  eller  utbytet  beräknat  i  liter  per  kg 
skiffer.  Det  procentuella  gasutbytet  varierar  från  2,29  % 
i  prov  n:r  XIV  till  7,1  i  prov  n:r  XII.  Erhållen  gasvo¬ 
lym  växlar  från  32,1  1  per  kg  skiffer  i  n;r  X  till  55,5  1  i 
prov  n:r  1. 

Såsom  redan  inledningsvis  omnämnts,  torkades  proven 
före  elementaranalyserna  till  konstant  vikt  vid  c:a  ioo°. 
Påtagligt  är  emellertid  att  proven  det  oaktat  måste  hålla 
relativt  mycket,  rent  hygroskopiskt  bundet  vatten,  som  ej 
bortgår  förrän  vid  ungefär  samma  temperatur  som  gasut¬ 
veckling  börjar  inträda,  varför  detta  vatten  tydligen  ej 
kan  bestämmas  för  sig,  då  ju  helt  säkert  samtidigt  även 
bildas  en  del  vatten  genom  sönderdelning  av  bitumenhal¬ 
ten.  Vätehalten  omfattar  sålunda  såväl  väte  ur  hygrosko¬ 
piskt  vatten  som  organiskt  bundet  väte  och  någon  säker 
siffra  på  det  senare  erhålles  ej  genom  att  från  totala  väte¬ 
halten  draga  det  väte,  som  svarar  mot  vattenhalten,  er¬ 
hållen  jämsides  med  oljebestämningarna. 

I  vilket  fall  som  helst  framträder  även  här  samma  för¬ 
hållande,  som  förut  påpekats  beträffande  olje-  och  gas-ut¬ 
bytet,  nämligen  att  procenthalten  synes  i  stort  sett  obero¬ 
ende  av  såväl  kolhalt  som  i  sammanhang  därmed  askhalten. 

Även  ifråga  om  svavelhalten  möter  oss  samma  förhål¬ 
lande.  Denna  varierar  i  olika  fall  mellan  9,62  %  i  prov 
n:r  IX  och  3,64  %  i  prov  XV,  men  förhållandet  kompli¬ 
ceras  här  därigenom  att  svavlet  dels  måste  vara  rent  or¬ 
ganiskt  bundet  dels  bundet  i  form  av  svavelkis. 

Övergå  vi  slutligen  till  koksåterstoden,  så  motsvaras 
visserligen  här  den  lägsta  siffran  83,0  °/0  i  prov  n:r  2  av 
den  största  kolhalten,  men  i  övrigt  framträder  här  samma 
oregelbundenhet  som  rått  i  fråga  om  övriga  analysdata. 

Beträffande  våra  svenska  alunskiffrar  torde  man  väl  få 
anta,  att  bitumenhalten  ursprungligen  haft  en  i  det  stora 
hela  ensartad  sammansättning.  Att  man  numera  ej  kan 
få  fram  någon  enhetlig  relation  mellan  motsvarande  olika 
beståndsdelar  av  denna '  bitumenhalt,  måste  sålunda  bero 
därpå,  att,  som  jag  förut  framhållit,  den  ursprungliga  or¬ 
ganiska  substansen  omvandlats  och  i  olika  hög  grad  i 
olika  fall.  Som  jag  likaledes  förut  framhållit,  torde  denna 
omvandling  i  varje  fall  tendera  mot  bildning  av  en  allt 
kolrikare  substans  med  slutpunkt  vid  bitumenhaltens  full¬ 
ständiga  ersättande  av  fritt  kol.  Det  är  vidare  högst 
sannolikt,  att  fritt  kol  redan  börjar  avskiljas  samtidigt,  med 
inträdande  polymerisering  och  dehydrering  av  den  orga¬ 
niska  substansen.  —  I  anslutning  till  denna  åsikt  måste 
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sålunda  bristen  på  bestämda  relationer  mellan  olika  ana¬ 
lysdata  i  fråga  om  bitumenhalten  bero  därpå,  att  omvand¬ 
lingen  av  den  organiska  substansen  i  olika  fall  fortskridit 
olika  långt.  En  skiffer  på  ett  relativt  ursprungligt  sta¬ 
dium  bör  först  och  främst  utmärkas  av  en  relativt  hög 
vätehalt.  Då  emellertid  på  skäl,  som  jag  ovan  framhållit, 
siffrorna  angivande  vätehalten  ej,  vare  sig  direkt  eller  efter 
avdrag  av  vätet  motsvarande  den  funna  vattenhalten,  kunna 
godtas  som  verkliga  uttryck  för  vätehalten  i  den  orga¬ 
niska  substansen,  måste  jag  här  lämna  den  utan  avseende. 
Å  andra  sidan  bör  mängden  genom  destillationen  utvun¬ 
nen  olja  och  gas  i  det  närmaste  vara  direkt  propor¬ 
tionell  mot  halten  av  verkligt  bitumen,.  så  att  summan  av 
de  tal,  som  ange  dessa  kvantiteter,  uttryckt  i  %  av  skit- 
ferns  totala  kolhalt,  vilka  tal  jag  i  det  följande  betecknar 
som  resp.  relativa  olje-  och  gasutbyten,  måste  bli  en  god 
mätare  på  bitumenhaltens  omvandlingstillstånd.  Visserligen 
skulle  nu  egentligen  såväl  oljehalten,  som  gasmängden  ut¬ 
tryckta  på  detta  sätt  var  för  sig  tjäna  samma  ändamål» 
men  då  destillationen  ej  alltid  kunnat  regleras  med  önsk¬ 
värd  noggrannhet,  har  resultatet  blivit  att  i  somliga  fall 
kanske  större  i  andra  fall  mindre  mängd  gas  bildats  på 
oljans  bekostnad,  varför  talen  var  för  sig  kunna  bli  något 
missvisande  under  det  att  summan,  där  dessa  fel  äro  ut¬ 
jämnade,  pekar  åt  rätt  håll. 


Tabell  11. 


Skiffer 

Olja  i  %  av 
totala  C-halten 

Gas  i  %  av 
totala  C-halten 

Summa 
av  föregående 
%-tal 

i 

33>I5 

35- >0 

68,25 

2 

3  5  >4° 

3  1  ,°4 

66,44 

3 

30,37 

29,27 

59,64 

I 

23-59 

36,04 

59,63 

II 

20.51 

42,33 

62.84 

III 

22,49 

50,80 

73-29 

IV 

28, 12 

49,10 

77-22 

V 

35-46 

42,55 

78,01 

VI 

36,88 

41>I3 

78,01 

VII 

31,76 

46,58 

78,34 

VIII 

41 ,36 

49,7° 

91 ,76 

IX 

OG 

0 

t/l 

4  5, 08 

83-13 

X 

9,63 

33- 

42 ,64 

XI 

8.78 

3°, 77 

39-55 

XII 

3  1  >>7 

42,15 

73,32 

XIII 

31 ,22 

45-21 

76,43 

XIV 

32,63 

1 8.24 

50,87 

XV 

37,26 

31-94 

69,20 

XVI 

40.76 

31-m 

71,90 

XVII 

30,22 

4I-5I 

7  1  -73 

XVIII 

23,62 

30,08 

5  3,7° 

1  tabell  II  har  jag  nu  gjort  en  sammanställning  av  på 
ovannämnda  sätt  beräknade  siffror.  Vad  som  här  utan 
vidare  faller  i  ögonen,  är  den  vid  jämförelse  med  övriga 
motsvarande  siffror  mycket  låga  summan  av  olja  och  gas 
i  skififerproven  X  och  XI  d.  v.  s.  skiffrarna  från  Karlsro 
vid  Skövde  och  Berga  vid  Valtorp,  av  vilka  den  från 
Karlsro  måste  anses  representativ  för  olenidskiftrarna  inom 
Billingsområdet  och  den  senare  för  samma  skiffrar  inom 
Falbygden.  Utgående  från  samma  betraktelsesätt  som 
ovan  använts,  måste  sålunda  dessa  skiffrar  betecknas 
som  i  hög  grad  omvandlade.  Närmast  att  jämföra  med 
dessa  skiffrar  är  prov  XII  från  Haggården  vid  Kinnemalma 
och  som  måste  anses  som  representativt  för  olenidskifif- 
rarna  inom  Kinnekulleområdet,  vilka  skiffrar  väl  ursprung¬ 
ligen  måste  avsatts  under  samma  villkor  som  Billings-  och 
Falbygdsskiffrarna  och  vilkas  bitumenhalt  därför  ursprung¬ 


ligen  i  det  stora  hela  måst  visa  likartade  egenskaper. 
Summan  av  gas  och  olja  uppgår  i  prov  XII  till  73,32  % 
mot  resp.  42,64  och  39,55  %  i  prov  X  och  XI.  Tyvärr 
har  jag  ej  varit  i  tillfälle  att  åstadkomma  någon  fullstän¬ 
digare  analysserie  från  någon  profil  inom  något  av  dessa 
områden.  I  skifteroljesakkunniges  utredning1  finnes  emel¬ 
lertid  en  profilserie  från  Ödegården  inom  Falbygdsområ- 
det,  som  till  en  del  omfattar  olje-  och  kolbestämningar, 
vilka  senare  sammanställts  och  omräknats  i  tabell  III. 


Tabell  Ill. 


Skifferprov 

Kol  % 

Olja  % 

Olja  %  av 
kolhalten 

N.r  5  c:a  7  m  under  profilseriens 

högsta  punkt . 

N:r  10  c  a  12  m  under  profilseriens 

I  1 ,68 

l  ,5 

12,84 

högsta  punkt . 

N:r  17  c:a  17  m  under  profilseriens 

9-36 

2,6 

27-78 

högsta  punkt . 

N:r  22  c:a  20  m  under  profilseriens 

2,38 

0,6 

25,21 

högsta  punkt . 

6,34 

2,1 

33- 12 

Då  nu  varken  skififerbrottet  vid  Berga  eller  vid  Karlsro 
går  djupare  ned  i  skifferserien  än  som  svarar  mot  prov 
n:r  5  i  serien  för  Ödegården,  blir  överensstämmelsen  i 
fråga  om  åtminstone  den  relativa  oljehalten  mycket  god. 
Av  tabell  III  se  vi  vidare  att  den  relativa  oljehalten  avgjort 
tilltager  ju  djupare  man  kommer  ned  i  skiffern  och  mer 
än  sannolikt  är  också  att  detsamma  skulle  kunna  konsta¬ 
teras  i  varje  profilserie  inom  dessa  områden.  Detta  styr¬ 
kes  ju  också  av  prov  XIII  från  parodoxidesskiffern  inom 
Kavlåsområdet  med  en  relativ  oljehalt  av  31,22. 

Från  Kinnekulle  disponerar  jag  visserligen  hittills  ej 
någon  fullständigt  analyserad  profilserie,  men  då  prov  XII 
från  Haggården  dock  måste  i  detta  avseende  vara  fullt 
jämförbart  med  proven  från  Billingen  och  Falbygden,  fram¬ 
går,  att  skiffrarna  från  dessa  två  senare  äro  betydligt  om¬ 
vandlade  jämförda  med  Kinnekulleskiffrarna.  Detta  be¬ 
styrkes  även  av  tvänne  analyser  som  anföras  i  skifferolje- 
sakkunniges  utredning2  nämligen  prov  2  från  Råbäck  och 
och  prov  3  från  Öbogården  och  med  nedanstående  re¬ 
sultat. 


c  % 

Olja  % 

Olja  i  %  av 
C-halten 

Prov  2  Råbäck . 

1  8,93 

«  5,3 

28 

Prov  3  Öbogården  . 

18,98 

6,9 

36,3 

Ifråga  om  den  relativa  oljehalten  intar  sålunda  provet 
från  Haggården  en  medelställning  mellan  proven  från  Rå¬ 
bäck  och  Öbogården,  vilket  ju  är  ungefär  vad  man  kunde 
vänta. 

Att  denna  olikhet  mellan  skiffrarna  inom  Kinnekulle-  och 
Billings-  eller  Falbygdsområdena  resp.  ej  är  rent  tillfällig 
eller  att  orsaken  ej  kan  sökas  däri,  att  skiffrarna  redan 
från  början  haft  olikartad  bitumen  anser  jag  som  ovan 
framhållits  ligga  utom  diskussion.  Jag  anser  vidare,  att 
någon  annan  påtaglig  förklaringsgrund  till  nämnda  för¬ 
hållande  ej  föreligger,  än  skiffrarnas  olika  läge  i  förhål¬ 
lande  till  den  ovanliggande  diabasbädden. 

På  Halle-  och  Hunneberg  vilar  som  bekant  diabasen 

1  Utredning  rörande  möjligheterna  för  en  inhemsk  tillverkning  av 
mineraloljor  etc.  Stockholm  1919  p.  98,  99. 

2  Anf.  arbete  pp.  102,  104. 
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omedelbart  på  skifter  och  diabasens  inverkan  visar  sig 
här  däri,  att  den  omedelbart  under  diabasen  liggande  skif¬ 
fern  blivit  partiellt  uppsmält  och  hornfelsartad  under  det 
att  återstoden  blivit  avdestillerad.  Denna  destillation  har 
naturligtvis  försiggått  under  ett  mycket  högt  tryck  och 
delvis  antagligen  även  vid  mycket  hög  temperatur,  varför 
destillationsprodukterna  väl  huvudsakligen  utgjorts  av  väte 
och  möjligen  mindre  mängder  mycket  resistenta  kolväten 
under  det  att  kolhalten  till  huvudsakligaste  del  kvarstannat 
i  koksen.  Kolhalten  i  Hunnebergsskiftrarna  är  ju  också 
mycket  hög,  om  man  jämför  dem  med  skifferkoks,  er¬ 
hållen  vid  vanlig  destillation  och  under  förutsättning,  att 


dessa  skiffrar  ursprungligen  ägt  en  sammansättning  mot¬ 
svarande  den  hos  skiffrar  från  andra  områden. 

På  Billingen  ligger  undre  gränsen  för  diabastäcket  c:a 
95  m  över  alunskiftern.  Att  nu  dessa  mellanliggande 
95  m  kalkstenar  och  skiffrar  ej  kunnat  helt  och  hållet 
förhindra  inverkan  av  den  smältvarma  diabasmassan  på 
den  därunder  liggande  skiffern  är  påtagligt  och  egentligen 
borde  man  väl  väntat,  att  den  skulle  satt  kraftigare  spår 
efter  sig,  än  som  nu  är  fallet.  Emellertid  ha  otvivel¬ 
aktigt  åtminstone  de  övre  skifterlagren  underkastats  en 
partiell  destillation  av  samma  slag  som  fullständigt  destrue- 
rat  Halle-  och  Hunnebergsskiftrarna.  (Forts.) 


SIGNALERING  FRÅN  GRUVHISSAR  I  RÖRELSE.' 


I  Eureka,  Utah  har  alltsedan  försommaren  1899  an¬ 
vänts  ett  signalsystem  medelst  vilket  man  kunnat  signa¬ 
lera  från  hissarna  under  gång,  och  detta  system  har  stän¬ 
digt  arbetat  tillfredsställande.  Den  spänning  som  använ¬ 
des  å  den  elektriska  strömmen  är  så  låg  att  varje  fara 
för  olyckshändelse  genom  beröring  med  ledningarna  är 
utesluten.  Det  är  dessutom  möjligt  kombinera  signalsy¬ 
stemet  med  spelets  säkerhetsanordningar,  så  att  man  från 
hissen  kan  stanna  spelet. 

Längs  en  gejder  i  schaktet  äro  dragna  tvänne  blanka 
koppartrådar,  vilka  leda  en  elektrisk  ström  med  en  spän¬ 
ning  av  60  volt,  och  genom  en  arm  å  hissen  kunna  trå¬ 
darna  sättas  i  förbindelse  med  varandra  såsom  fig.  1. 
visar. 


däremot  i  ett  annat  schakt  i  Eureka  få  en  anläggning 
som  funktionerar  tillfredsställande  även  i  våta  schakt. 

För  att  systemets  anordningar  och  möjligheter  bättre 
skola  förstås  visas  i  fig.  2.  kopplingsschemat  för  spelet 
till  det  senare  schaktet.  Detta  är  ett  modernt  spel  med 
två  linkar  och  till  varje  kar  en  koppling  och  en  broms, 
vilka  båda  manövreras  med  oljetryck  genom  att  föra  en 
och  samma  spak  i  olika  riktningar.  När  helst  huvud¬ 
strömmen  brytes  tillklämmas  bromsarna  automatiskt.  1 
hjälpströmskretsen  för  säkerhetsapparaterna  finnes  inkopp¬ 
lat  ett  nollspänningsrelä,  vilket,  så  snart  hjälpströmkret- 
sen  brytes,  bryter  huvudströmmen,  varigenom  bromsarna 
tillklämmas.  Följande  strömbrytare  äro  inkopplade  i  hjälp- 
strömkretsen  (se  fig.  2):  gränslägeströmbrytare  i  laven,  en 


Fig.  2. 

Fig.  1  visar  den  första  anordningen  för  åstadkommandet  av  kontakt 
med  genom  schaktet  dragna  trådar.  1  fig.  2  är  sysiemet  utveckladt  att 
omfatta  även  en  del  säkerhetsanordningar  å  spelet.  Fig.  3  visar  huru 
man  kan  signalera  antingen  från  etagen  eller  från  hissen. 


Fig.  4.  Kopplingsschema  då  Fig.  5.  Alla  signaler  givas  från 

signalinstrumentet  är  samman-  hissen  som  är  visad  tvåetagig. 

koppladt  med  spelets  hjälp- 
strömskrets. 


Strömmen  tages  från  kraftnätet,  men  när  samma  system 
försöktes  i  Centralschaktet  i  Mammoth,  Utah,  vilket  var 
våtare  än  det  förra,  visade  det  sig  att  detta  signalsystem 
på  grund  härav  måste  övergivas.  Genom  att  i  stället  an¬ 
vända  batteriström  med  10  volts  spänning  lyckades  man 


1  Utdrag  ur  ett  föredrag  av  C.  A.  Allen  (gruvingenjör  i  U.  S. 
Bureau  of  Mines  och  förste  gruvinspektör  i  the  Industrial  Commis- 
sion  of  Utah)  hållet  vid  the  Mining  Sections  of  the  National  Safety 
Council  årsmöte. 

The  Iron  and  Coal  Trades  Review  12  nov.  1920. 


av  ett  relä  manövrerad  strömbrytare,  (B  i  fig.  4),  centri- 
fugalströmbrytare,  av  linkarskopplingarna  åverkade  ström¬ 
brytare  samt  lägeströmbrytare  för  varje  linkar. 

Vid  granskning  av  kopplingsschemat  finner  man,  att  om 
hjälpströmkretsen  brutits  antingen  genom  gränslägeström¬ 
brytare  i  laven  eller  genom  reläet  B  i  fig.  4.  kommer 
nollspänningsreläet  i  funktion;  ävenså  om  dessa  strömbry¬ 
tare  äro  slutna,  men  däremot  de  övriga  äro  öppna.  Cen- 
trifugalströmbrytaren  är  kopplad  parallellt  med  kopplings- 
och  lägeströmbrytarna,  så  att  då  denna  är  sluten  kunna 
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de  senare  vara  öppna.  Lägeströmbrytarna  manövreras  från 
samma  axel  som  driver  djupvisaren,  och  för  att  medgiva 
användandet  av  det  ena  linkaret  oberoende  av  det  andra 
finnas  de  av  kopplingarna  åverkade  strömbrytarna,  vilka 
sluta  när  kopplingen  öppnas,  så  att  strömmen  ledes  förbi 
lägeströmbrytaren. 

Säkerhetsanordningarna  äro  i  detta  spel  ej  inkopplade 
på  annat  sätt  än  å  andra  elektriska  spel,  och  det  är  endast 
för  att  visa  huru  spelningen  kan  kontrolleras  med  samma 
ledningar  som  användas  för  signaleringen  som  beskriv¬ 
ningen  av  denna  koppling  är  gjord1.  Fig.  3  visar  det 
kopplingsschema,  som  numera  användas  vid  signalering 
från  hissen.  För  att  undvika  misstag  äro  i  detta  schema 
uteslutna  de  anordningar  som  erfordras  för  att  från  hissen 
stanna  spelet,  men  dessa  visas  i  fig.  4.  Om  vi  endast 
undersöka  signalsystemet,  vilket  är  allt  som  visas  i  fig. 
3  framgår  av  denna  figur  att  samma  ledningar  användas 
för  signalering  från  de  olika  etagerna  som  från  hissen, 
men  det  erfordras  däremot  två  batterier  torrelement.  De 
ledningar  som  äro  dragna  ned  genom  schaktet,  utgöras 
av  blanka  koppartrådar  n:o  4  fästade  å  isolatorer  på  12 
m:s  avstånd.  För  att  man  skall  kunna  signalera  från  de 
olika  etagerna  finnas  i  spelhuset  inkopplade  i  ledningen  6 
torrelement,  och  när  helst  knivströmbrytaren  på  någon 
etage  slutes,  går  strömmen  genom  de  båda  trådarna  samt 
att  relä  som  sluter  strömkretsen  till  klockan  så  att  denna 
börjar  ringa.  Klockan  får  sin  ström  från  ett  batteri  på 
30  torrelement,  vilket  också  är  placerat  i  spelhuset.  I 
stället  för  att  använda  ett  dylikt  batteri  kan  man  göra  en 
anslutning  till  belysningsnätet.  De  6  torrelementen  böra 
emellertid  alltid  användas  för  strömkretsen  i  schaktet, 
varest  spänningen  bör  vara  10  volt,  ty  denna  spänning 
giver  även  i  våta  schakt  ej  anledning  till  jordning,  och 
därjämte  är  den  ej  farlig  i  händelse  någon  kommer  i  be¬ 
röring  med  trådarna.  För  att  man  skall  kunna  signalera 
från  hissen  finnes  i  denna  en  kontakt,  vilken  med  till¬ 
hjälp  av  en  hävarm,  å  figuren  markerad  med  streckade 
linjer,  kan  tryckas  ut  mot  en  av  trådarna.  Denna  kon¬ 
takt  utgöres  av  ett  böjdt  125  mm  brett  kopparband,  iso¬ 
lerat  från  hissen  samt  från  hävarmen  som  åverkar  det. 

En  gång  blev  denna  kontrakt  genom  en  tillfällighet 
uttryckt  genom  virke  som  fraktades  i  hissen,  så  att  klockan 
ringde  oavbrutet.  För  att  för  framtiden  undvika  dylika 
missöden  insattes  en  trycknapp  i  ledningen  i  hissen,  så 

1  Detta  kopplingsschema  skiljer  sig  däremot  från  de  i  Sverige  all¬ 
mänt  använda.  Såsom  centrifugalströmbrytaren  och  de  s.  k.  läge¬ 
strömbrytarna  äro  inkopplade,  hindras  spelstyraren  från  att  starta 
spelet  så  att  max-hastigheten  uppnås  innan  hissen  tillryggalagt  12 
m,  och  därigenom  är  accelerationen  under  starten  samt  belastnings- 
spetsen  å  nätet  begränsad,  under  förutsättning  att  startningen  sker 
med  likformig  acceleration.  Startas  spelet  ojämnt  d.  v.  s.  med  varie¬ 
rade  acceleration  kan  centrifugalströmbrytaren  däremot  ej  hindra 
uppkomsten  av  stora  belastningsspetsar  å  nätet,  och  då  dessutom 
centrifugalströmbrytaren  så  snart  hissen  kommit  12  m  nedanför  lav¬ 
bron  ej  såsom  hos  oss  kan  hindra  att  en  fixerad  max-hastighet  över- 
skrides,  är  ovillkorligen  det  hos  oss  använda  schemat  att  föredraga. 

Red.  anm. 


att  man  måste  trycka  på  denna  samtidigt  som  kontakten 
föres  ut  mot  ledningen  i  schaktet.  Strömmen  för  denna 
krets  erhålles  från  ett  batteri  på  6  torrelement  som  äro 
placerade  i  hissen,  samt  har  den  ena  polen  ansluten  till 
linan  vars  andra  ända  är  jordad  och  den  andra  genom 
tryckknappen  förbunden  med  kontakten.  Ledningen  i  schak¬ 
tet  är  jordad  såsom  fig.  3  visar,  så  att  när  kontakten  tryckes 
ut  från  hissen  slutes  klockans  strömkrets  genom  reläet,  och 
klockan  ringer  liksom  när  signal  gives  från  en  etage. 

Enligt  meddelande  från  elektrikern  vid  gruvan  är  det 
att  föredraga  att  hava  signalsystemet  för  hissen  helt 
skilt  från  signalsystemet  för  etagerna,  och  således  olika 
klockor.  Fig.  4  visar  kopplingsschemat  för  ett  signal¬ 
system  för  hissarna  enbart,  samt  huru  detta  kan  an¬ 
slutas  till  spelets  hjälpströmkrets,  varigenom  spelet  kan 
stannas  från  hissen.  Torrelementen  samt  kontakten  med 
tryckknappen  i  hissen  äro  anordnade  liksom  förut,  men 
det  finnes  nu  endast  en  blank  tråd  i  schaktet.  När  från 
hissen  kontakt  är  åstadkommen  med  den  blanka  lednin¬ 
gen  kommer  strömmen  att  jordas  genom  linan  samt  även 
genom  de  båda  reläerna  A  och  B.  Då  strömmen  passe¬ 
rar  genom  reläet  A  slutes  strömkretsen  för  klockan  så  att 
denna  ringer,  och  då  strömmen  passerar  genom  reläet  B 
brytes  hjälpströmskretsen,  varigenom  nollspänningsreläet 
kommer  i  funktion  och  spelet  stannar.  Genom  den  an¬ 
ordning  som  visas  å  fig.  4.  kommer  således  så  snart  en 
person  i  hissen  sluter  signalsystemets  strömkrets  en  klocka 
i  spelhuset  att  ringa  samt  spelet  att  stanna.  Om  huru¬ 
vida  det  är  önskvärt  att  hava  en  sådan  anordning,  att 
det  är  möjligt  för  var  och  en  som  åker  i  hissen  att  stanna 
spelet,  äro  meningarna  delade1.  Önskas  därför  ej  detta 
kan  reläet  B  borttagas,  varefter  det  likväl  är  möjligt  att 
från  hissen  ringa  på  klockan  i  spelhuset. 

En  modifikation  av  detta  system  är  under  utförande  i 
ett  schakt  i  Park  City.  Enligt  detta  senare  system  är  det 
meningen  utföra  all  signalering  från  hissarna  och  ej  hava 
annan  signalanordning  å  etagerna,  än  det  blinksystem  som 
användes  för  att  kalla  på  hissarna.  Fig.  5  visar  kopp¬ 
lingsschemat. 

För  att  undvika  olyckshändelse  med  signalledningarna 
har  det  i  Utah  utfärdats  den  bestämmelsen  att  den  hög¬ 
sta  spänning  som  får  användas  är  25  volt  i  metallgruvor 
samt  50  volt  i  kolgruvor.  Denna  högre  spänning  har  till¬ 
låtits  på  grund  av  de  stora  avstånd  —  ända  till  3  200 
m  —  som  förekomma  i  de  senare  donlägiga  gruvorna, 
och  vilka  kräva  denna  spänning  för  att  tydliga  signaler 
skola  erhållas.  Enligt  författarens  erfarenhet  är  dock,  om 
man  använder  ett  relä  vid  spelet,  den  lägre  spänningen 
tillräcklig  för  de  avstånd  som  kunna  förekomma  vid  upp¬ 
fordring.  Man  fordrar  nu  också  att  signalsystemet,  vid 
varje  nytt  över  150  m  djupt  schakt  i  vilket  50  eller  fler 
personer  dagligen  transporteras,  skall  vara  så  anordnat 
att  man  kan  signalera  till  spelstyraren  från  hissen  var  som 
helst  i  schaktet. 

1  Se  Tekn.  Tidskr.  Kemi  och  Berg  1920  sid.  200  rad  11  och  följ. 


JÄRNBÄR  ALAND. 

De,  som  hava  erhållit  abonnemangsförfrågan  till  festkantaten  vid  Bergshögskolans  KXbårs  jubileum, 
torde  omedelbart  och  före  Jernkontorets  möte  till  adressaten  återsända  det  medföljande  svarsbrevkortet, 
som  var  försett  med  porto.  Ännu  återstår  c:a  50  exemplar  av  upplagan. 

Festkantaten  utkommer  till  Jernkontorets  möte  den  1  juni  och  kunna  de,  som  önska,  därvid  hämta 

rekvirerade  exemplar. 

Enligt  uppdrag 


J.  KEMPE. 
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INNEIIÅLL:  Om  sot,  dess  uppkomst,  egenskaper  och  sammansättning,  av  docent  Evert  Norlin.  —  Bidrag  till  kännedomen  om  de  sven¬ 
ska  alunskiffrarnas  bitumenhalt,  av  fil.  dr  (>ustaf  llellsing.  —  Det  tredje  allmänna  svenska  gruvmätaremötet  den  9 _ 11  juni  1921  i 

Nora,  av  bergsingenjör  Harald  Carlborg.  —  Eöreningsmeddelanden. 


Centraltryckeriet  Stockholm  192. 


OM  SOT,  DESS  UPPKOMST,  EGENSKAPER  OCH  SAMMANSÄTTNING. 

Meddelande  från  Statens  Provningsanstalt. 

Av  docent  Evert  Norlin. 


På  uppdrag  av  Kungl.  Kommunikationsdepartementets 
Brandskyddskommission  har  vid  Statens  Provnings¬ 
anstalt  under  författarens  ledning  utförts  en  undersökning 
rörande  olika  sotslags  kemiska  sammansättning.  På  grund¬ 
valen  härav  och  med  ledning  av  uppgifter  inhämtade  hos 
Sveriges  Skorstensfejarmästares  Riksförbund  har  en  redo¬ 
görelse  för  sots  uppkomst  och  egenskaper  utarbetats.  Denna 
sakutredning  avsåg  att  vara  vägledande  vid  utarbetandet 
av  förslag  till  ny  brandstadga  för  riket1  i  de  avseenden, 
som  redogörelsen  beröra. 

x.  Definition. 

Med  sot  förstås  i  allmänhet  lösa  eller  fasta  avsättningar 
av  brännbara  ämnen,  som  avskiljas  vid  förbränning  och 
som  i  regel  avsätta  sig  i  till  eldstäder  anslutna  rökkanaler, 
imrör  och  skorstenar. 

2.  Sotets  uppkomst  och  beståndsdelar. 

Sot  uppkommer  genom  följande  processer : 

Om  lufttill törseln  i  eldstaden  är  otillräcklig,  inträffar 
ofullständig  förbränning  med  s.  k.  »sotande  låga».  Härvid 
avskiljes  kimröksartat,  fint  kolpulver,  vilket  medföljer  rök¬ 
gaserna  och  avsätter  sig  i  rökgångarna.  Likaledes  kan 
ofullständig  förbränning  uppkomma,  om  kall  luft  på  olämp¬ 
ligt  ställe  införes  i  eldstaden. 

Med  rökgaserna  följer  ävenledes  vid  starkt  drag  och, 
om  bränslet  är  av  sådan  beskaffenhet,  att  en  lätt,  lucker 
aska  bildas,  flygaska,  som  blandar  sig  med  och  ingår  i 
de  olika  sotslagen. 

Vid  användning  av  vedbränsle,  torv  eller  stenkol  upp¬ 
står  vid  otillräckligt  lufttillträde  jämte  ofullständig  förbrän¬ 
ning  även  en  torrdestillationsprocess.  De  därvid  alstrade 
torrdestillationsprodukterna,  oljor,  tjära,  syror  och  beck 
medfölja  i  ång-  eller  droppform  rökgaserna  och  anhopa 
sig  på  rökgångarnas  väggar,  där  de  bilda  fasta  avsätt¬ 
ningar.  Konsistensen  hos  dylikt  fast  sot  varierar  från 
mjuk  beckkonsistens  till  hård  kokskonsistens.  Massan  är 
antingen  homogen  eller  blåsig.  Torrdestillationsproduk¬ 
ternas  avskiljande  ur  rökgaserna  underlättas  genom  fuktighet 
från  bränslet,  riklig  imma  från  imrör  (se  nedan),  genom 
kalla  väggar  hos  rökkanalerna  eller  låg  temperatur  hos 
rökgaserna. 

1  Se:  »Betänkande  och  förslag  rörande  brandskyddsföreskrifter 
och  ordnandet  av  brandväsendet  inom  riket.  VI.  Betänkande  med 
förslag  till  lag  angående  brandväsendet  i  riket  och  brandstadga  för 
riket»,  avgivet  den  16  april  1921  av  tillkallade  sakkunniga.  Sedan 
detta  betänkande  utkom,  har  undersökningen  fortsatts  och  komplet¬ 
terats  vid  anstalten. 


Avdragsrör  från  kök  och  liknande  lokaler  benämnas 
imrör  och  kunna  antingen  vara  fullt  skilda  från  rökkana¬ 
lerna  och  skorstenen  eller  också  anslutna  till  rökkanalerna. 
I  dessa  imrör  avsätta  sig  fettämnen  i  avsevärd  mängd 
och  vid  gemensamt  avdrag  inkomma  de  även  i  rökkana¬ 
lerna.  I  senare  fallet  ge  dessa  flyktiga  fettämnen  på  lika 
sätt  som  torrdestillationsprodukterna  upphov  till  fasta  sot¬ 
avsättningar. 

Om  sotavsättningarna  innehålla  avsevärd  märgd  vatten 
som  emulsion  eller  mycket  flytande  fett  eller  tjära,  är 
konsistensen  lös  och  »smörjig». 

Stiger  temperaturen  i  rökgångarna,  ändras  sådana  fly¬ 
tande  avsättningars  konsistens  genom  vattnets  borttorkande 
och  en  fortgående  torrdestillation,  så  att  de  bliva  fasta. 

3.  Olika  slag  av  sot. 

Med  ledning  av  den  yttre  beskaffenheten  skiljer  man 
mellan : 

a)  Flygsot  eller  löst  sot. 

b)  Blanksot  eller  raffelfej. 

c)  Knottersot  eller  skrapsot. 

d)  Flottsot. 

e)  Smörjsot. 

f)  Blandat  sot. 

a)  Flygsot  eller  löst  sot.  Flygsot  är  pulverformigt,  van¬ 
ligen  svart  till  färgen  och  utgöres  av  en  blandning  av 
kolstoft  och  flygaska.  Om  mängden  flygaska  är  över¬ 
vägande,  blir  sotets  färg  grå-  eller  brunsvart.  Askhalten 
är  beroende  av  bränslets  beskaffenhet.  Så  innehöll  exem¬ 
pelvis  ett  flygsot  från  stenkolseldning  nära  50  %  aska, 
medan  flygsot  från  enbart  oljeeldning  blir  praktiskt  taget 
askfritt.  Särskilt  vid  lägre  askhalt  tändes  flygsot  ganska 
lätt,  men  brinner  långsamt  utan  låga  genom  glödning. 
Skorstenseld  genom  förbränning  av  flygsot  är  relativt  ofar¬ 
lig,  enär  ej  så  stark  hetta  utvecklas,  och  glödande  sot¬ 
partiklar,  gnistor,  som  följa  med  röken  ur  skorsten,  snabbt 
Slockna. 

b)  Itlanksot  eller  raffelfej.  Blanksot  eller  raffelfej  benämnas 
fasta  avsättningar,  som  uppkomma  på  rökkanalernas  väggar, 
och  som  därvid  bilda  ett  fast,  homogent,  sammanhängande 
skikt,  vilket  är  svårt  att  avlägsna. 

Blanksot  alstras  genom  avsättning  av  beck-  och  tjär¬ 
ämnen,  vilka  antingen  enbart  bilda  detsamma  eller  också 
sammankitta  flygsot  till  en  homogen  massa.  Det  kan 
även  uppstå  av  fettavsättningar  enbart  eller  i  blandning 
med  flygsot. 
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Blanksot  har  en  glänsande,  slät  yta,  är  svart  eller  brun¬ 
svart  till  färgen  och  utgöres  av  en  sammanhängande,  icke 
blåsig  massa.  Dess  konsistens  varierar  mellan  mjuk  beck- 
konsistens  och  spröd  kokskonsistens.  Som  regel  är  ask¬ 
halten  låg  och  värmevärdet  högt.  Blanksot  tändes  lätt, 
brinner  med  låga  och  är  eldfarligt,  enär  det  alstrar  hög 
hetta  och  ger  stora  »flog» -gnistor,  som  vid  nedfallandet 
kunna  tända  brännbara  föremål. 

c)  Knottersot  eller  sktapsot.  Knottersot  är  liksom  blanksot 
en  fast  avlagring  på  rökkanalers  väggar,  men  skiljer  sig 
från  blanksot  därigenom,  att  det  bildar  krust-  eller  knotter- 
liknande  formationer,  att  det  har  spröd  konsistens  och  är 
blåsigt  i  massan. 

Knottersotet  är  mycket  lättare  att  avlägsna  än  blanksotet. 

Det  bildas  på  lika  sätt  som  blanksot.  Dess  blåsiga 
struktur  torde  bero  på  en  förkoksning  vid  högre  tempera¬ 
tur  i  rökgångarna. 

Knottersot  har  vanligen  låg  askhalt  och  högt  värme¬ 
värde  och  är  i  lika  grad  eldfarligt  som  blanksot. 

d)  Flott-  eller  felisot.  I  avdragsrör  från  kök,  s.  k.  imrör, 
som  äro  skilda  från  rökgångarna  och  skorstenen,  anhopar 
sig  avsättningar,  som  bestå  av  flyktiga  fettämnen,  damm¬ 
partiklar  och  flygsot.  Sådana  avsättningar  benämnas  flottsot 
eller  fettsot.  Flottsot  utgöres  av  gråsvarta,  feta,  mjuka 
klumpar.  Det  kan  innehålla  upp  till  halva  vikten  fett  och 
har  ganska  högt  värmevärde.  Flottsot  tändes  lätt  och 
brinner  med  låga  under  utvecklande  av  stark  hetta,  varför 
det  är  mycket  eldfarligt. 

e)  Smörjsot.  Smörjsot  är  en  avsättning  i  rökkanalerna, 
som  består  av  beck-  och  tjärämnen  eller  fettämnen  i  bland¬ 
ning  med  flygsot,  så  att  det  hela  får  en  halvflytande, 
smörj  i  g  konsistens.  Oftast  förekommer  inemulgerat  vatten 
i  smörjsot.  Vattenhaltigt  smörjsot  tändes  svårt  och  är 
därför  föga  eldfarligt.  Däremot  är  vattenfritt  smörjsot  lika 
eldfarligt  som  flottsot.  Vid  stegrad  temperatur  i  rökkana¬ 
lerna  torkar  och  torrdestillerar  smörjsotet  och  övergår  då 
vanligen  till  knottersot. 

f)  Blandat  sol.  Vid  sotning  av  eldstäder  med  tillhö¬ 
rande  rökgångar  och  skorsten  erhållas  vanligen  ej  dessa 
olika  sotslag  skilda  åt,  utan  i  blandning. 

Som  regel  erhålles  alltid  flygsot,  vilket  kan  vara  blandat 
med  blanksot,  eller  knottersot  eller  fettsot. 

4.  På  sotets  beskaffenhet  inverkande  faktorer. 

På  sotets  beskaffenhet  och  mängd  influera  ett  flertal 
faktorer,  nämligen:  bränslet,  eldstadens  konstruktion  och 
skötsel,  speciellt  dragets  beskaffenhet,  samt  rökkanalerna 
och  skorstenens  konstruktion. 

a)  Bränsle:  Barrved,  torv  och  stenkol  hava  benägenhet 
till  ofullständig  förbränning  och  torrdestillation,  lör  såvitt 
ej  luftöverskott  på  riktigt  sätt  införes  i  eldstaden.  Dessa 
bränslen  ge  därför  mycket  kolstoft  i  flygsot  och  torrde¬ 
stillationsprodukter,  som  bilda  blanksot,  knottersot  samt 
smörjsot. 

Björkved  och  de  hårda  vedslagen  över  huvud  taget  ge 
även  kolstoft  och  torrdestillationsprodukter,  men  utmärka 
sig  liksom  torv  speciellt  för  en  lätt,  lucker  flygaska.  Koks 
och  antracit  ge  föga  flygsot  och  inga  torrdestillations¬ 
produkter. 

Brännolja  erfordrar  luftöverskott,  ty  eljest  uppkommer 
stora  mängder  askfritt  flygsot  och  även  smörjsot. 


b) .  Eldstaden:  Eldstadens  konstruktion  spelar  en  viktig 
roll  med  hänsyn  till  förbränningsförloppet  och  sotbild¬ 
ningen.  För  att  erhålla  liten  sotbildning  bör  nödigt  luft¬ 
överskott  tillföras  på  rätt  ställe.  Allt  för  starkt  drag  medför, 
att  större  mängder  flygaska  ryckes  med  in  i  rökkanalerna. 
Draget  skall  således  vara  lagom  starkt  och  maste  kunna 
väl  regleras.  Om  'i  en  eldstad  användes  annat  bränsle 
än  det,  för  vilket  eldstaden  är  konstruerad,  kan  detta 
framkalla  abnorm  sotbildning.  T.  ex.  stenkol  i  vedspislar 
och  torv  eller  barrved  i  värmeledningspannor  för  koks¬ 
eldning. 

c)  Rökkanaler  och  skorsten.  På  dragets  beskaffenhet  in¬ 
fluera  rökkanalernas  och  skorstenspipans  area  och  sam¬ 
manlagda  längd  samt  den  inre  ytbeskaffenheten.  Mindre 
area  och  kortare  längd  samt  skrovlig,  ojämn  yta  bidraga 
till  sämre  drag  och  rikare  sotbildning  och  tvärt  om.  Sot¬ 
avsättningar  befordras  i  avsevärd  grad  genom  törekomst 
av  krökar,  vinklar  och  horisontala  delar  hos  rökkanalerna. 

5,  Provtagning  och  undersökning  av  ett  antal  sotprov. 

Som  förut  angivits,  grundar  sig  den  föregående  redo¬ 
görelsen  bl.  a.  på  resultatet  från  en  vid  Statens  Provnings- 
anstalt  utförd  undersökning  av  1 2  st.  prov  på  sot. 

a)  Provtagning.  9  st.  av  dessa  sotprov,  märkta  A — C, 
E  — G,  I — L  hava  uttagits  vid  sotning  på  skilda  ställen 
i  Stockholm  av  anstaltens  tjänsteman  i  närvaro  av  Sveriges 
Skorstensfejarmästares  Riksförbunds  representant,  skorstens- 
fejarmästare  C.  J.  F.  Lindahl. 

1  prov,  märkt  »D»,  har  uttagits  i  Djursholm  av  skor- 
stensfejarmästare  A.  Holmgren. 

1  prov,  märkt  »H»,  har  uttagits  i  Malmö  av  skorstens- 
fejarmästare  A.  Tollén. 

Vid  samtliga  provtagningar  hava  med  ledning  av  på 
förhand  upprättat  formulär  en  del  med  sotproven  samhöriga 
uppgifter  inhämtats,  vilka  äro  sammanställda  i  efterföl¬ 
jande  tabell  I. 

Som  av  tabell  I  framgår,  utgöras  de  uttagna  proven 
av:  2  prov  flygsot,  1  prov  blanksot  eller  rafifelfej,  1  prov 
knottersot  eller  skrapsot,  1  prov  blandning  av  blanksot, 
knottersot  och  flygsot,  3  prov  blandning  av  knottersot 
och  flygsot,  1  prov  flottsot  eller  fettsot,  2  prov  blandning 
av  flottsot  och  flygsot  och  ett  prov  smörjsot. 

Dessa  prov  hava,  som  tabellen  utvisar,  uttagits  från 
olika  eldstäder,  vilka  eldats  med  olika  bränslen.  Så  har 
prov  tagits  ur  rökkanaler  och  skorsten  till  spislar  med 
och  utan  imrör,  ur  enbart  imrör,  kakelugn,  värmelednings¬ 
pannor,  lågtrycksångpanna  och  murade  rökugnar. 

De  använda  bränslena  voro:  barrved,  björkved,  alved, 
torv,  koks  och  brännolja.  Den  pr  dygn  alstrade  sot¬ 
mängden  har  i  de  flesta  fallen  för  de  olika  eldstäderna 
varierat  mellan  0,1 — 0,6  kg.  I  två  fall  uppgick  sotmängden 
till  1,2— 1,3  kg  pr  dygn. 

b)  Undersökning  av  sot  proven.  De  uttagna  proven  hava 
underkastats  fullständig  bränsleanalys  omfattande:  över- 
slagsanalys,  elementaranalys  och  värme  värdebestämning. 

I  syfte  att  lära  känna  sotets  frätande  egenskaper  har 
halten  vattenlösliga  syror  bestämts  och  därvid  beräknats 
som  ättiksyra. 

Vidare  hava  sotproven  extraherats  med  bensol  och  i 
de  fall,  då  extraktets  mängd  varit  avsevärd,  har  detsamma 
analyserats  med  avseende  på  syretal,  jodtal  och  förtvål 
ningstal. 


Tabell  I.  Uppgifter  rörande  de  uttagna  sotproven 
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För  att  om  möjligt  få  ett  direkt  mått  på  de  olika  sot¬ 
provens  eldfarlighet  har  flampunkten  bestämts  i  Marcussons 
apparat  på  samma  sätt  som  vid  brännoljor  och  smörjoljor. 

De  erhållna  analysresultaten  äro  sammanställda  i  ta¬ 
bell  II. 

I)e  två  flygsotproven  A  och  1»  uppvisa  låg  fuktighet, 
ganska  hög  askhalt,  medelstort  värmevärde,  liten  halt  syror 
och  ringa  halt  bensolextrakt.  Provet  B  härstammar  från 
oljeeldning.  På  grund  härav  borde  askhalten  varit  lägre, 
men  en  del  flygaska  torde  hava  inkommit  i  sotet  från 
tidigare  kokseldning.  Det  till  4,9  ,%  uppgående  bensol- 
extraktet  utgöres,  som  analysen  utvisar,  huvudsakligen  av 
kolväten,  och  härstammar  tydligen  från  brännoljan.  De 
höga  flampunkterna  angiva,  att  flygsotproven  ej  äro  lätt- 
antändliga  och  ej  så  eldfarliga. 

Proven  C  och  D,  blanksot  och  knottersot,  hava  låga 
halter  fukt  och  aska  och  ganska  högt  värmevärde.  Prov 
C  är  ganska  surt  och  båda  proven  innehålla  avsevärd  halt 
bensollösligt.  Vid  prov  C  utgöres  bensollösliga  ämnena 
av  fett  och  tjärämnen  i  blandning,  medan  de  vid  prov 
I)  enbart  utgöras  av  tjär-  och  beckämnen.  Flampunkterna 
utvisa  avsevärd  lättantändlighet  hos  båda  proven,  särskilt 
prov  D. 

Sotblandningarna  E,  F  och  G  hava  särskilt  höga  ask¬ 
halter  och  låga  värmevärden.  Fuktighetshalt,  syrehalt  och 
bensollösligt  utvisa  låga  värden  vid  dessa  prov.  Provet 
H,  som  är  en  liknande  blandning,  avviker  till  sin  sam¬ 


mansättning,  enär  det  härstammar  från  torvbränsle  och 
dessutom  torde  innehålla  något  fett.  Dess  askhalt  är  ringa 
och  värmevärdet  högt.  Mest  karaktäristiska  äro  de  av¬ 
sevärda  halterna  syror  och  bensolextrakt. 

Proven  E,  F  och  H  äro  lättantändliga,  medan  prov  (i, 
som  härstammar  från  kokseldning  har  hög  flampunkt  och 
således  är  föga  eldfarligt. 

Flottsotet  prov  I  och  smörjsotet  prov  L  erbjuda  sär¬ 
skilt  intresse  genom  sin  höga  halt  fettämnen  =  54,5  och 
69,8  %.  Sådant  sot  med  större  fetthalt  skulle  under  kris¬ 
tiden  kunna  hava  utnyttjats  som  råmaterial  för  fettutvin- 
ning  till  såptillverkning.  Vid  proverna  I,  K  och  L  är 
den  pr  dygn  avsatta  mängden  bensollösligt  =  fettämnen 
=  c:a  0,04 — 0,13  kg. 

Flottsotet  har,  trots  att  askhalten  uppgår  till  c:a  24%  , 
högt  värmevärde. 

Av  sotblandningarna  J  och  K  har  prov  J  avsevärd  vatten¬ 
halt,  båda  äro  askrika  och  hos  bägge  proven  är  värme¬ 
värdet  lågt.  Prov  J  innehåller  blandning  av  fett  och  torr¬ 
destillationsprodukter  av  barrved.  Bensolextrakten  av  prov 
J,  K  och  L  torde  övervägande  bestå  av  fettämnen. 

Flampunkterna  bestyrka,  att  sotproven  I,  J,  K  och  L 
samtliga  äro  lättantändliga. 

De  gjorda  flampunktsbestämningarna  hava  endast  be¬ 
tydelse  som  jämförelsetal  och  få  ej  tillmätas  absolut  be¬ 
tydelse. 


BIDRAG  TILL  KÄNNEDOMEN  OM  DE  SVENSKA  ALUNSKIFFRARNAS 

B1TUMENHALT. 


Av  fil.  dr  Gustaf  Hellsing,  Hidingebro. 


(Forts.  fr.  sid.  79.) 


På  Mösseberg  ligger  undre  gränsen  för  diabastäcket  c:a 
100  m  över  alunskiffern,  och  när  man  väl  torde  få  antaga, 
att  då  en  gång  detta  utbredde  sig  sammanhängande  över 
hela  Falbygden,  höjden  över  skiffern  var  praktiskt  taget 
konstant,  måste  man  på  samma  grunder,  som  i  fråga  om 
Billingsskiffrarna  anse,  att  även  här  åtminstone  de  övre 
skifferlagren  blivit  partiellt  avdestillerade. 

Påfallande  är  emellertid  nu,  att  som  framgår  av  analy¬ 
serna  å  prov  XIII,  paradoxidesskififern,  åtminstone  inom 
Falbygden  synes  så  gott  som  opåverkad  av  diabasen, 
särskildt  om  den  jämföres  med  överliggande  skifter.  Av 
tabell  III  synes  vidare  som  om  påtaglig  inverkan  av  dia¬ 
basen  skulle  börjat  upphöra  redan  12  å  17  m  under  skif¬ 
ferns  övre  gräns.  Trots  av  vad  man  således  borde  vänta 
sig,  synes  mäktigheten  hos  den  mellan  skiffer  och  diabas 
liggande  lagerserien  vara  sådan,  att  den  blott  relativt  ofull¬ 
ständigt  förmått  överföra  det  för  en  mera  genomgripande 
avdestillering  av  skiffern  nödiga  värmet.  Den  lagerserie, 
som  skiljer  skiffern  och  diabastäcket,  består  till  övervä¬ 
gande  del  av  kalkstenar  och  dess  värmeisolerande  förmåga 
bör  naturligtvis  i  det  stora  hela  ha  varit  omvänt  propor¬ 
tionell  mot  dess  värmeledningsförmåga.  Av  ovan  med¬ 
delade  siffror  synes,  som  om  12  ä  17  m  skiffer  skulle  vid 
de  värmeförhållanden,  som  rådde  vid  skifferns  övre  gräns, 
varit  tillräckliga  för  att  skydda  underliggande  skiffer  mot 
nämnvärd  omvandling.  Ehuru  några  exakta  siffror  ej  stått 
mig  till  buds,  tror  jag  mig  emellertid  kunna  påstå,  att 
värmeledningsförmågan  hos  de  överliggande  kalkstenarna 


är  genomsnittligt  betydligt  högra  än  hos  skiffern,  så  att 
den  överliggande  lagerserien  skulle  ökats  med  mycket  mer 
än  17  m  för  att  helt  och  hållet  utestänga  påverkan  av 
diabasen. 

På  Kinnekulle  är  nu  vertikala  avståndet  mellan  alun- 
skififer  och  diabas  c:a  150  m.  Då  av  alla  de  analyser  å 
Kinnekulleskiffrar,  som  hittills  stått  mig  till  buds,  ej  någon 
enda  lämnat  siffror,  som  skulle  tyda  på  en  omvandling 
av  skiffern  motsvarande  den  inom  de  övre  lagren  pa  Bil¬ 
lingen  och  inom  Falbygden,  måste  man  anta,  att  den 
mellanliggande  lagerserien  här  varit  fullt  tillräcklig  lör  att 
skydda  skiffrarna  och  att  mäktigheten  på  denna  salunda 
också  är  ett  maximimått  på  den  i  detta  fall  för  en  tull¬ 
ständig  isolering  erforderliga. 

Övergå  vi  nu  till  övriga  av  mig  undersökta  skiffrar, 
nämligen  de  från  Nerike,  Östergötland  och  Öland,  så 
saknas  här  fullkomligt  de  indicier  på  en  kraftigare  på¬ 
verkan,  sådan  vi  sett  hos  skiffrarna  från  Billingen  och 
Falbygden.  I  det  stora  hela  överensstämma  de  däremot 
med  Kinnekulleskififrarna.  Att  dessa  nu  nämnda  skiffrar, 
trots  det,  att  de  ej  utsatts  för  så  genomgripande  föränd¬ 
ringar  som  dessa  Billings-  och  Falbygdsskiffrar,  dock  ej  fa 
betraktas  som  alltför  ursprungliga,  framgår  vid  en  gransk¬ 
ning  av  siffrorna  i  tabell  II.  Vi  se  här  först  och  trämst 
att  inom  provserien  I — VIII  från  Lanna,  summan  av  de 
relativa  olje-  och  gasutbytena  utan  avbrott  stiger  ju  dju¬ 
pare  man  kommer  ned  i  skifterserien.  Som  jag  ovan 
framhållit,  bör  detta  vara  liktydigt  därmed,  att  bitumen 
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halten  är  allt  mindre  omvandlad,  ju  längre  ned  i  lager¬ 
serien  skiffern  befinner  sig.  Även  i  detta  fall  kommer 
man  således  till  det  antagandet,  att  skiffrarna  omvandlats 
genom  uppifrån  verkande  agentier  om  också  ej  i  alls  så 
hög  grad  som  i  fråga  om  Billings-  och  Falbygdsskiffrarna. 
Då  varje  tanke  på  inverkan  av  ovanlagrade  eruptivberg- 
arter  här  är  utesluten,  återstår  som  rimlig  förklaring  egent¬ 
ligen  blott,  att  dessa  skiffrar  på  ena  eller  andra  sättet  ut¬ 
satts  för  mer  eller  mindre  kraftig  inverkan  av  den  atmo- 
sfäriska  luften.  Att  en  partiell  oxidation  genom  luften  bör 
yttra  sig  i  de  förändringar,  som  vi  här  kunna  konstatera, 
har  jag  ovan  framhållit. 

Mäktigheten  av  det  inom  förevarande  skifferområde 
överlagrade  kalk  och  jordtäcket  torde  i  medeltal  skattas 
till  minst  15  m  och  säkert  är,  att  det  under  prekvartär 
tid  varit  betydligt  mäktigare.  Det  är  på  den  grund  föga 
troiigt,  att  den  omvandling  vi  konstaterat  hos  dessa  skiff¬ 
rar  skett  genom  något  slags  gasutbyte  tvärs  igenom  de 
överliggande  bergarterna.  Vidare  borde  i  så  fall  t.  ex. 
alunskiffrarna  på  Kinnekulle,  där  mäktigheten  av  över¬ 
liggande  bergarter  väl  alltid  varit  större  än  i  Nerike,  vara 
mindre  omvandlande,  något  som  dock  ej  håller  streck. 

Emellertid  vila  nu  överliggande  kalklager  i  Nerike  ej 
konkordant  på  alunskiffrarna,  utan  mellan  dessa  båda  lager¬ 
serier  förefinnas  ett  tydligt  avbrott,  markerat  bland  annat 
av  ett  konglomerat,  inneslutande  även  brottstycken  av  en 
lerskiffer,  som  väl  ursprungligen  måst  varit  avsatt  ovanpå 
alunskifferserien,  men  sedan  åter  till  största  delen  blivit 
borteroderad.  Detta  och  andra  förhållanden  tala  sålunda 
för  att  skifferlagren  under  en  tidsperiod,  som  motsvarar 
denna  diskordans,  varit  höjda  över  havsytan  och  blottade 
utsatts  för  luftens  inverkan,  och  är  det  enligt  mitt  för¬ 
menande  under  denna  period  skifferns  bitumenhalt  under¬ 
gått  den  omvandling,  som  återspeglas  av  siffrorna  i  ta¬ 
bell  II. 

1  Östergötland  synas  förhållandena  beträffande  en  diskor¬ 
dans  mellan  alunskiffrarna  och  överliggande  dietyonema- 
skiffer  och  kalkstenar  vara  analoga  med  dem  i  Nerike. 
Emellertid  tillkomma  här  dessutom  störningar,  som  syn¬ 
barligen  komplicera  förhållandena.  Vi  ha  nämligen  här 
inom  skifferserien,  såsom  synes  av  den  i  skifteroljesak- 
kunniges  betänkande1  meddelade  profilen  från  Knivinge 
i  Östergötland,  flera  sandstensband.  Vidare  företer  vid 
Bårstad  åtminstone  en  av  orstensbankarna  ett  konglomerat- 
artat  utseende  och  är  dessutom  fosforitförande.  Detta  vi¬ 
sar,  att  även  under  perioden  för  skifferseriens  bildande  be¬ 
tydande  nivåförändringar  ägt  rum,  som  åtminstone  i  något 
tall  säkert  lett  därhän  att  skifferlagren  för  längre  eller 
kortare  tid  höjts  över  havsytan.  Inom  provserien  XIV — 
XVII  tilltar  nu,  som  synes  av  tabell  II,  summan  av  de 
relativa  olje-  och  gasutbytena  uppifrån  och  nedåt,  om  man 
bortser  från  avvikelsen  vid  prov  XVII,  som  dock  ej  är 
större,  än  att  den  mycket  väl  kan  förklaras  av  något 
mindre  analysfel.  Vid  prov  XVIII  äro  vi  åter  nere  vid 
ungefär  samma  belopp,  som  i  fråga  om  prov  XIV,  men 
kan,  som  jag  ovan  framhållit,  detta  tänkas  sammanhän¬ 
gande  med  någon  intermediär  nivåförändring. 

Aven  inom  Västgötaområdena,  såväl  Billingen  och  Fal¬ 
bygden  som  Kinnekulle  är  alunskifferns  övre  gräns  marke¬ 
rad  av  en  tydlig  diskordans.  Jag  har  ovan  framhållit,  att 
man  vid  en  jämförelse  mellan  Kinnekulleskiffrarna  å  ena 
sidan  och  Billings-  eller  Falbygdsskiffrarna  å  den  andra 
Loc.  cit  p.  89. 


ovillkorligen  måste  dra  den  slutsatsen  att  det  överliggande 
diabastäcket  vid  sin  uppkomst  åstadkommit  en  viss  om¬ 
vandling  av  åtminstone  de  övre  skifterlagren  inom  de  två 
senare  områdena.  Nu  böra  emellertid  dessa  skiffrar  redan 
långt  före  diabasens  framträngande  ha  varit  omvandlade 
på  samma  sätt  och  på  samma  grunder  som  Nerikesskiff- 
rarna.  Jag  anser  sålunda,  att  vad  beträffar  Billings-  och 
Falbygdsskiffrarna,  deras  nuvarande  tillstånd  utgör  slut¬ 
summan  av  en  samverkan  av  föregående  luftoxidation  och 
efterföljande  partiell  avdestillering. 

Från  Kinnekulle  föreligger  såsom  förut  nämnt  ej  någon 
fullständigare  provserie,  men  jag  anser  mer  än  sannolikt 
att  en  sådan  blott  skulle  bekräfta  ovan  gjorda  antagande. 

Destillationsgasen. 

Som  jag  redan  förut  nämnt,  utfördes  destillationsana- 
lyserna  genom  skifferprovens  gradvisa  upphettning  under 
praktiskt  taget  vanligt  atmosfärtryck  till  uppemot  700°. 
Givet  är  ju,  att  så  väl  totala  gasmängden,  som  samman¬ 
sättningen  på  gasen  under  olika  stadier  av  destillationen 
är  beroende  av  destillationsförhållandena,  så  att  de  data 
rörande  gasen,  som  på  så  sätt  erhållits  ej  ange  några 
som  helst  absoluta  värden,  men  däremot  lämna  ett  fullt 
tillförlitligt  material  för  en  jämförelse  mellan  de  olika 
skifferproven  i  det  ena  eller  andra  avseendet. 

I  tabell  IV  har  jag  nu  gjort  en  sammanställning  av 
gasanalyser  utförda  å  gasen,  dels  i  början  av  varje  destilla- 
tion,  dels  vid  slutet  därav  och  slutligen  å  genomsnittsprov 
å  hela  den  utvunna  gaskvantiteten. 

Såsom  av  denna  tabell  framgår,  växlar  mängden  olika 
gasbeståndsdelar  högst  betydligt  från  det  ena  provet  till 
det  andra,  däremot  synes  såvitt  jag  kunnat  finna  någon 
lagbundenhet  ej  förefinnas  i  denna  variation,  vare  sig  man 
söker  ställa  den  i  samband  med  skifferprovens  ursprung 
från  olika  nivåer  eller  med  skifferns  elementarsamman- 
sättning  överhuvud.  Däremot  framgår  ur  denna  samman¬ 
ställning  mycket  tydligt  i  vilken  ordning  de  viktigaste 
gasbeståndsdelarna  uppkomma  vid  destillationen  i  den  mån 
densamma  fortskrider  vid  alltmera  ökad  temperatur.  Av 
analyserna  å  proven  XVI — XVIII  synes  sålunda  att  destilla- 
tionsgasens  koldioxid  övervägande  bildas  vid  början  av 
destillationen  och  torde  med  största  sannolikhet  denna 
koldioxid  till  huvudsakligaste  del  leda  sitt  ursprung  ur 
karbonsyror  eller  derivat  av  sådana,  vilka  ingå  i  skiffrar¬ 
nas  organiska  substans.  Ehuru  vid  gasproven  från  bör¬ 
jan  och  från  slutet  av  destillationen,  med  undantag  av 
proven  XVI — XVII  endast  summan  av  koldioxid  och  sva¬ 
velväte  blivit  bestämd,  torde  man  dock  få  dra  den  slut¬ 
satsen,  att  även  svavelvätet  till  övervägande  del  bildas 
under  destillationens  första  stadier,  då  summan  av  koldi¬ 
oxid  och  svavelväte  vid  slutet  av  destillationen  i  regel  är 
mycket  mindre  än  som  borde  kunna  väntas  om  minsk¬ 
ningen  endast  skulle  bero  på  minskad  koldioxidmängd. 

Beträffande  de  beståndsdelar  av  gasen,  som  mer  eller 
mindre  riktigt  bruka  sammanföras  under  benämningen 
tunga  kolväten,  så  alstras  dessa,  som  ju  är  att  vänta, 
huvudsakligen  under  destillationens  första  stadier.  1  medel¬ 
tal  utgjorde  således  halten  tunga  kolväten  å  gasprov  från 
destillationens  början  5,7  %  under  det  att  motsvarande 
tal  för  gasprov  tagna  vid  destillationens  slut  utgjorde  1,7  % . 

I  motsats  mot  tunga  kolväten  synas  bildningen  av  kol¬ 
oxid  försiggå  till  största  delen  vid  slutet  av  destillationen. 
Genomsnittliga  koloxidhalten  i  gasproven  från  destillatio- 
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nens  början  var  1,5  %  under  det  att  halten  i  slutproven 
uppgick  till  3,2  °0  .  Detta  är  nu  ganska  anmärkningsvärt, 
då  det  ju  tyder  på  att  koloxiden  ej  bildas  såsom  någon 
direkt  sönderdelningsprodukt  av  den  organiska  substansen, 
i  vilket  fall  den  ju  borde  dominera  i  gasproven  från  bör- 


obetydliga  kvantiteter.  Genomsnittshalten  härav  i  gas¬ 
proven  från  början  av  destillationen  uppgick  till  45,7  % 
under  det  att  metanhalten  i  slutproven  i  medeltal  blott 
uppgick  till  36,9  % .  Som  härav  synes  äro  även  metan- 
kolvätena  att  i  huvudsak  anse  som  produkter  från  destilla- 


Tabell  IV. 


Skiffer 

G 

a 

s 

I  början  av  destillationen 

I  slutet  av  destillationen 

Genoms 

n  i  .t 

t  s  p 

rov 

CO, 

HsS  CO, 

Cinlln 

o2 

CO 

CH4 

IL 

+  H..S 

CinHn 

O* 

CO 

CII4 

h2 

h2s 

CO.. 

CmHn 

o2 

CO 

ch4 

IL 

O.  O/ 

/o  !  /o 

% 

% 

% 

O/ 

7o 

/o 

% 

O/ 

7o 

% 

% 

% 

% 

% 

/o 

% 

% 

% 

0/ 

/o 

0/ 

/o 

I 

36,2  * 

4,8 

0,2 

2,8 

59,== 

6,4 

26,3 

1,2 

0,1 

5,4 

32,5 

45-9 

26,5 

6,7 

4,4 

1,2 

1,1 

48,1 

18,3 

2 

33.* 

5-1 

0,3 

2,2 

45,1 

11,9 

17,2 

1,8 

1,9 

4,0 

35,i 

35-1 

20,3 

6,6 

4,4 

1,5 

0,6 

49,3 

22,6 

3 

3°, 6 

4,4 

0,5 

1,7 

47,7 

10,9 

14,7 

1,8 

2,1 

4,1 

35-6 

38,6 

21,4 

5,4 

4,3 

v 

0,5 

47,i 

16,6 

I 

— 

10,5 

10,0 

4,5 

1,9 

1,6 

24,2 

24,8 

II 

36,2 

6,8 

0,2 

1,6 

1 1,6 

27,4 

— 

— 

• — 

— 

— 

— 

1 8,0 

8,7 

4,5 

0,8 

1,0 

26,8 

15,8 

s 

49<° 

5,2 

0,1 

0,6 

18,8 

20,4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

27,8 

8,8 

4,0 

0,4 

1,0 

46,4 

17,5 

IV 

404 

8,4 

0,4 

0,9 

41,6 

0,3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

25,9 

10,3 

4,5 

p,9 

0,8 

32,4 

19,2 

V 

46,3 

7,i 

0,2 

1,2 

40,1 

1 8,0 

22,8 

1,1 

0,1 

1 ,3 

41,3 

43,5 

29,2 

4,2 

5-° 

°,7 

0,8 

49,5 

16,7 

VI 

46,6 

7,i 

0,3 

0,8 

40,1 

16,6 

25,0 

1,4 

0,2 

0,9 

42,2 

38,9 

29,5 

3,5 

4,9 

0,9 

0,7 

55,o 

1 1,6 

V  11 

44-7 

6,2 

0,2 

*  ,3 

42,2 

12,7 

20,7 

1,2 

0,7 

1,3 

37,4 

49,2 

29,0 

3,8 

3,6 

0,1 

0,7 

54,8 

10,8 

VIII 

54-9 

4,8 

O.i 

0,9 

32-6 

7,3 

33,8 

3,1 

0,1 

1,4 

27,1 

45-2 

37,9 

5,7 

5,2 

1,4 

0,9 

29,7 

27,9 

IX 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

X 

44.5 

4,8 

0,4 

0,9 

44,9 

3,8 

21,6 

2,1 

0 

0,7 

49,° 

34,o 

30,8 

5,2 

3,0 

0,6 

0,7 

41,0 

26,8 

XI 

41,6 

7,2 

0,4 

0,8 

49,3 

4,6 

25,6 

0,7 

0,1 

1,6 

33,8 

48,1 

33-° 

5,1 

2,5 

1,0 

0,6 

45,5 

20,2 

XII 

49-7 

5,i 

0,1 

1,0 

41,9 

9,6 

40,0 

1,2 

0,4 

1 ,2 

32,2 

34,8 

38,2 

5,3 

4,0 

0,5 

0,7 

39-9 

»5,3 

XIII 

50,4 

6,1 

0,1 

0,7 

41,6 

7,8 

37,2 

2,3 

0,3 

*,2 

30,2 

32,5 

37,7 

7,9 

4,4 

0,6 

1,0 

39,9 

8,1 

XIV 

25-4 

5,i 

0,3 

2,4 

76,3 

15,2 

3C7 

2,3 

0,2 

4,7 

35,i 

32,6 

18,7 

2,1 

4,0 

0,9 

1,3 

49,o 

47,3 

XV 

27,2 

6,1 

0,2 

3  j5 

64,0 

16,2 

21,0 

1 ,7 

0,2 

3,2 

35,9 

49,1 

15,° 

3,3 

4,3 

0,6 

1,0 

62,8 

24,6 

XVI 

24,3  12,9 

4,9 

O 

1,5 

57, s 

13,5 

10,7 

1,9 

O 

7,6 

44,7 

53,6 

22,3 

3-7 

4,8 

0,5 

1,6 

50,8 

38,4 

XVII 

30,2  13,8 

3,8 

0,4 

1,2 

43,4 

19,6 

13,8 

1,8 

O 

6,7 

33,8 

54,i 

32,5 

8,3 

3’5 

0,9 

4,o 

35-3 

22,2 

XVIII 

O,'  7,5 

4,7 

0,3 

2,2 

70,9 

16,4 

18,0 

1,2 

0,4 

6,2 

44-5 

48,4 

23,4 

2,2 

4,3 

0,9 

1,6 

66,2 

17,6 

jan.  Det  sannolika  är  väl  därför,  att  koldioxid  under  hela 
destillationsprocessen  bildas  i  något  så  när  konstant  mängd, 
men  att  mot  slutet,  då  temperaturen  stigit  tillräckligt  högt, 
koldioxiden  delvis  reduceras  under  bildning  av  koloxid. 

Som  redan  förut  nämnts  omfatta  de  kolväten,  som  här 
upptagits  under  beteckningen  metan  även  homologer  till 
metan  eller  andra  motsvarande  kolväten  till  säkerligen  ej 


tionens  första  stadier,  vilket  ju  f.  ö.  är  helt  naturligt,  då 
de  ju  böra  utgöra  ganska  primära  sönderdelningsprodukter 
av  den  organiska  substansen.  Anmärkningsvärda  äro  emel¬ 
lertid  de  höga  metanhalterna  i  gasen  från  proven  XIV — 
XVIII  av  Östgötaskififrar,  som  ju  till  en  viss  grad  förut¬ 
sätter  en  avvikande  sammansättning  av  den  organiska  sub¬ 
stansen  i  dessa  skiffrar.  (Forts.) 


DET  TREDJE  ALLMÄNNA  SVENSKA  GRUVMÄTAREMÖTET  DEN  9—11  JUNI  1921 

I  NORA. 


Det  första  gruvmätaremötet  samman¬ 
trädde  i  Ludvika  år  1902,  det  andra  i 
Falun  år  1905.  Hela  16  år  dröjde  det 
sålunda,  innan  institutionen  fick  nytt  liv 
och  den  tredje  sammankomsten  utlystes. 

Saken  torde  hava  förts  på  tal  inom  in¬ 
tresserade  kretsar  och  tanken  fick  form 
genom  att  disponenten  Erik  Malm  påtog 
sig  bördan  av  mötets  Martasbekymmer. 

Tiden  och  platsen  valdes  med  hänsyn 
till  att  gruvmätarnas  främste  man  och 
raske  senior,  gruvingenjören  Alarik  Lar¬ 
son,  den  10  juni  fyllde  75  år.  Mötets 
första  dag  var  också  anslagen  till  en  hyll¬ 
ning  av  honom.  Kl.  6  e.  m.  den  9  juni 
samlades  närmare  ett  70-tal  personer  till 
middag  på  Nora  stadshotell  för  att  in¬ 
viga  det  tredje  gruvmätaremötet.  Utom 
ingenjören  Alarik  Larson,  jubilaren,  märk¬ 
tes  bland  de  närvarande  landshövdingen  K.  J.  Bergström, 
överdirektören  Axel  Gavelin,  kommerserådet  Karl  Siden¬ 


vall,  professorn  W.  Petersson,  bruksdispo¬ 
nenterna  B.  Wijkander,  E.  Odelberg  och 
Kristoffer  Huldt,  direktören  G.  A.  Gran¬ 
ström,  Nora  stads  borgmästare  S.  Lager¬ 
berg,  stadsfullmäktiges  ordförande,  härads¬ 
hövdingen  C.  F.  Berglund,  bergmästaren 
C.  O.  Norelius,  ett  flertal  gruvdisponen- 
ter  och  gruvingenjörer  m.  fl.  Talens  rad 
öppnades  av  länets  hövding,  som  till  fest¬ 
föremålet  överlämnade  riddaretecknet  av 
Nordstjärneorden,  bruksdisponenten  Wij¬ 
kander  uttalade  Jernkontorets  tack  för 
vad  ingenjör  Larson  uträttat  till  järn¬ 
handteringens  gagn.  Nora  bergslags  gruve- 
förvaltning  och  Tuolluvara  gruvaktiebo- 
lag  överlämnade  genom  disponenten  Odel¬ 
berg  en  minnesgåva  i  form  av  en  bords¬ 
lampa  av  silver.  A  Riddarhytte  aktie¬ 
bolags  vägnar  uppvaktade  överingenjören 
K.  Mörtsell  med  en  snusdosa  av  samma  metall.  Talet 
för  hedersgästen  hölls  av  professor  Petersson,  varjämte 
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disponenten  Dellwik  gjorde  sig  till  tolk  för  de  många,  som 
under  Alarik  Larsons  ledning  gjort  sina  första  lärospån  i 
praktiskt  gruvarbete.  Direktören  Granström  uppläste  ver¬ 
ser,  som  förrådde  en  gammal  och  ingående  kännedom 
om  jubilarens  förhållanden  och  förtjänster,  varpå  överingen¬ 
jör  Mörtsell  föredrog  en  bordsvisa  med  variationer  över 
samma  tema.  Ortens  hyllning  framfördes  av  bergmästaren 
Norelius  och  borgmästaren  Lagerberg.  Flera  telegram 
ingingo  under  aftonens  lopp  från  vänner,  som  ej  haft  till¬ 
fälle  att  personligen  infinna  sig.  Ytterligare  anföranden  i 
olika  ämnen  förekommo,  och  talens  rad  avslutades  med 
att  överdirektören  Gavelin  gjorde  sig  till  tolk  för  middags¬ 
gästerna.  Festen  fortsattes  till  långt  in  på  småtimmarna 
och  livades  genom  uppträdande  av  de  framstående  sångar- 
förmågor,  varpå  dylika  sammankomster  av  gruvornas  män 
ej  pläga  lida  brist. 

Kl.  io  f.  m.  den  io  samlades  60  å  70  personer  i 
tingssalen,  där  de  fackliga  diskussionerna  vidtogo. 

Mötet  öppnades  aV  disponenten  Malm  och  vid  därefter 
företaget  val  utsågs  till  ordförande  professor  W  Petersson.  På 
hemställan  av  honom  valdes  enhälligt  ingenjör  Alarik  Larson 
till  mötets  hedersordförande.  Till  vice  ordföranden  ut¬ 
sågs  kommerserådet  Sidenvall  och  sekreterare  blevo  förste 
byråingenjörerna  Edv.  S.  Berglund  och  Harald  Carlborg, 
Kamrer  Håkansson,  Blötberget,  hade  välvilligt  åtagit  sig  det 
stenografiska  referatet. 

Det  första  ärendet  på  föredragningslistan  var  »Gruv- 
kartors  upprättande  och  komplettering»  som  inleddes  av 

b  vråingenjören  Berglund. 

Efter  någon  diskussion  beslöt  mötet  att  först  på  en 
senare  tidpunkt  fatta  resolution  i  detta  ämne.  Intendenten 
G.  Hallberg  höll  därefter  föredrag  om  »Normalkartan». 
Efter  en  livlig  diskussion  beslöt  mötet  att  uttala  önskvärd¬ 
heten  av  alt  i  Kommerskollegium  snarast  utarbetades  en  ny 
normalkarta.  Frågan  »Aro  föreskrifter  av  behovet  påkallade 
angående  gruvors  mätning  med  teodolit»  inleddes  av  ing. 
T.  Zachrisson  som  med  ledning  av  svaren  å  utsända  fråge¬ 
formulär  lämnade  en  översikt  över  teodolitmätningens  nu¬ 
varande  ståndpunkt  i  landet.  Efter  diskusion  anslöt  sig 
mötet  till  följande  av  föredraganden  föreslagna  resolutio¬ 
ner:  /.  Teodolilmätning  är  behövlig  för  gruvkartor  större  än 
c:a  2  000  kvem  inom  ramen  vid  stående  fyndigheter  och  c:a 
4  000  kvem  vid  donlägiga  gruvor.  2.  Detaljerade  bestämmel¬ 
ser  angående  teodolitmätningens  utförande  vid  gruvor  äro  önsk¬ 
värda.  Efter  en  lunchpaus  inledde  professor  IV.  Petersson 
diskussionen  om  »Kompetens fordringar  för  erhållande  av 
behörighet  som  gruvmätare»,  varvid  en  redogörelse  läm¬ 
nades  för  huru  undervisningen  f.  n.  var  ordnad  vid  Bergs¬ 
högskolan,  och  huru  icke  högskolebildade  ingenjörer  vid 
densamma  kunde  förvärva  de  för  en  gruvmätare  önsk¬ 
värda  kunskaperna.  Efter  en  synnerligen  livlig  diskussion 
beslöt  mötet  att  låta  densamma  utgöra  svar  på  frågan . 
Sista  punkten  på  föredragningslistan  var  civilingenjör  Ber¬ 
gers  föredrag  om  »Felfördelning  vid  gruvmätningar»,  vari 
framfördes  kraven  på  att  en  vetenskapligt  riktig  felfördel- 
ningsmetod  borde  komma  till  användande.  Även  i  denna 
fråga  var  diskussionen  givande,  men  mötet  ansåg  sig  icke 
kunna  göra  något  uttalande. 

Vid  därefter  företagen  slutbehandling  av  programmets 
törsta  fråga  beslöts  alt  till  Beigsöverstyrclsen  hemställa,  att 
det  mätte  beredas  landets  gruvmätare  tillfälle  att  yttra  sig  över 
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del  slutliga  förslaget  till  instruktion  för  gruvkartors  upprättande 
före  dess  fastställande. 

Till  bestyrelse  för  nästa  gruvmätaremöte  utsågos  hrr  E. 
Malm,  T.  Zachrisson  och  Hj.  Eriksson. 

Sedan  sålunda  de  allvarliga  förhandlingarna  voro  avslu¬ 
tade,  samlades  man  kl.  halv  7  på  stadshotellet  till  en  middag 
med  nachspiel,  varunder  den  mest  glada,  kamratliga  stäm¬ 
ning  var  rådande  bland  de  församlade  gruvmätarna  av 
alla  åldrar. 

Mötets  tredje  dag  var  anslagen  åt  ett  besök  vid  bergs¬ 
högskolans  sommarhem  vid  Klacka  Lerberg.  De  ganska 
talrika  mötesdeltagare,  som  antagit  inbjudningen  dit,  blevo 
med  känd  älskvärdhet  mottagna  av  professor  och  fru 
Petersson  samt  fröknarna  Anna  och  Elsa  Sylvén.  Ele¬ 
vernas  pågående  övningar  samt  gruvfältet  ovan  jord  med 
dess  märkvärdigheter  blevo  vederbörligen  inspekterade 
och  många  hade  nu  tillfälle  att  uppliva  gamla  och  glada 
minnen  från  studieåren.  En  lämpligare  plats  för  Bergs¬ 
högskolans  praktiska  övningar  i  mätning  o.  d.  kan  näppe¬ 
ligen  uppletas,  och  sommarhemmets  bestyrelse  synes  vara 
oavlåtligt  verksam  för  att  erhålla  större  utbyte  av  desamma 
och  bereda  bergseleverna  nytta  och  nöje  av  sitt  uppehåll 
därstädes. 

En  redogörelse  för  det  tredje  gruvmätaremötet  är  icke 
fullständig,  om  däri  ej  framhålles  mötesdeltagarnas  stora 
tacksamhetsskuld  till  den  en-manskommitté  som  bar  an¬ 
svaret  för  mötets  organisation,  nämligen  disponenten  Erik 
Malm,  vilken  ej  lämnade  någon  möda  ospard  för  att  få 
allt  att  gå  i  lås. 

Det  är  att  hoppas  att  den  intima  samverkan  mellan 
Bergsöverstyrelsen,  Sveriges  Geologiska  Undersökning  och 
landets  gruvmätare,  varom  detta  möte  burit  vittne,  även  i 
framtiden  skall  fortsätta  och  medföra  goda  resultat  till 
gruvmätningens  och  gruvhanteringens  bästa. 

Harald  Carlborg. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Svenska  Teknologföreningens  avdelning  för  Kemi  och 
Bergsvetenskap  sammanträdde  å  föreningens  lokal  den  29 
april  1921  kl.  7,30  e.  m.  under  ordförandeskap  av  prof.  Bror 
Holmberg.  Sedan  protokoll  från  avdelningens  mars-samman¬ 
träde  upplästs  och  godkänts,  föredrogs  inträdesanmälan  från 
ing.  Nils  JVeman ,  Hagge,  ing.  Kurt  Johansson ,  bergslag.  Sven 
Thomé  och  ing.  Birger  Nordström,  Stockholm,  samt  invaldes  i 
avdelningen  ing.  Carl  Gust.  Zickerman,  Götene,  fl.  d:r  Rich. 
Anspach,  Stockholm,  och  ing.  Wilh.  Svensson ,  Hults  Bruk,  Åby. 

Ordföranden  meddelade,  att  den  av  avdelningen  på  februari- 
sammanträdet  tillsatta  kommittén  för  behandling  av  prof.  Lejflers 
förslag  angående  avdelningens  eventuella  uppdelning  under  sitt 
arbete  med  begärda  utredniug  i  frågan  ansett  lämpligt  att  med 
sig  adjungera  avdelningens  tidskriftsredaktörer  docent  Evert 
Norlin  och  prof.  Bror  Markman  samt  Teknisk  Tidskrifts  huvud- 
1  edaktör  dir.  G.  Tisell  samt  att  på  grund  av  den  senares  vis¬ 
telse  på  utrikes  ort  kommittéarbete  ajournerats  till  efter  hans 
återkomst  till  Stockholm.  Avdelningen  beslöt  med  godkän¬ 
nande  av  kommitténs  utökning  med  nämnda  herrar  taga  ord¬ 
förandens  meddelande  till  protokollet. 

Härefter  höll  fil.  d.r  K.  G.  Dernby  föredrag  om  Mikroorga¬ 
nismernas  kemiska  livsbetingelser ,  varjämte  prof.  Bror  Holmberg 
lämnade  ett  meddelande  Om  fetters  förtvålningshastighct.  Båda 
föredragen  komma  att  inflyta  i  ett  senare  häfte  av  denna  tid¬ 
skrift. 

Efter  sammanträdet,  som  var  besökt  av  ett  40-tal  medlem¬ 
mar,  följde  sedvanligt  samkväm.  A.  D.  E. 
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BIDRAG  TILL  KÄNNEDOMEN  OM  DE  SVENSKA  ALUNSKIFFRARNAS 

BITUMENHALT. 


Av  hl.  dr  Gustaf  HeUsingy  I lid  ingebro. 


• _ • 

Övergå  vi  slutligen  till  vätehalten,  så  är  denna  i  början 
i  genomsnitt  1  2,6  %  under  det  att  den  i  slutproven  går 
upp  till  41,5  %\  Vid  den  organiska  substansens  sönder- 
delning  bildas  således  jämförelsevis  små  mängder  fritt  väte 
under  det  att  huvudmassan  uppstår  först  vid  relativt  höga 


Tabell  V.  Skifferkoks. 


Sk  i  fferprov 

Aska 

% 

C 

% 

H 

% 

s 

0/ 

/ 0 

1 

90,08 

11,38 

0,62 

6,30 

2 

^7  >74 

I  1 ,10 

0,84 

4,77 

3 

82,58 

I2,8i 

0.72 

4,05 

1 

86,71 

12,58 

0,52 

3-34 

11 

86,36 

13,I° 

0,40 

5'23 

in 

90,06 

10,39 

0,40 

5 ,20 

IV 

90,96 

10,60 

0,48 

5, 12 

V 

88,79 

12,01 

0,51 

4,69 

VI 

88,20 

1 1,42 

0.49 

4>83 

VII 

89,28 

1 1 ,18 

0.41 

4,9° 

VIII 

94,55 

6,24 

0,31 

4,74 

IX 

86,53 

8,75 

°,75 

7,24 

X 

84,6 

14,07 

0,60 

4,61 

XI 

88,66 

1 '  ,39 

0,48 

5- 10 

XII 

78,50 

1 1 ,82 

0,44 

5  i3T 

XIII 

94, 71 

6,91 

0,39 

5>°4 

XIV 

88,68 

9,25 

0,42 

3-2 

XV 

89,29 

10,22 

0,44 

2,37 

XVI 

85,26 

1 1 ,49 

0,46 

3,53 

XVII 

82,64 

10,29 

O.51 

5,8i 

XVIII 

8 1,97 

14,5* 

1 ,06 

4,12 

temperaturer.  Av  tabell  V  framgår,  att  den  enligt  före¬ 
liggande  destillationsmetod  erhållna  koksen  fortfarande  i 
medeltal  håller  0,51  %  väte.  Som  ovan  framhållits  har 
temperaturen  vid  av  mig  företagna  destillationsanalyser 
mot  slutet  uppgått  till  c:a  68o°.  Genom  att  ytterligare 
stegra  destillationstemperaturen  borde  på  den  grund  gas¬ 
utbytet  kunna  stegras  avsevärt  och  borde  i  så  fall  ök¬ 
ningen  utmynna  i  en  ökning  av  destillationsgasens  väte- 
halt.  1  en  nyligen  publicerad  uppsats  har  nu  bergsingenjör 
Sven  V.  Berg 1  framlagt  resultat  av  destillationsförsök  vid 
högre  temperaturer,  som  tillsynes  strida  mot  min  ovan 
uttalade  uppfattning.  I  hans  tabell  I  försök  1  och  3  med¬ 
delas  där  siffror  från  destillation  upp  till  resp.  600  och 
950"  och  av  dessa  skulle  man  kunna  draga  den  slutsatsen, 
att  vätehalten  i  stället  för  att  stiga,  sjönke  vid  högre  tem¬ 
peratur.  Då  man  emellertid  genom  summering  av  värme¬ 
värdet  på  erhållna  produkter  i  båda  fallen  måste  dra  den 
slutsatsen,  att  den  vid  prov  1  använda  skiffern  haft  av- 

1  Svett  V.  Berg.  Bidrag  till  kännedomen  om  våra  bituminösa 
skiffrar  etc.  Teknisk  Tidskrift  51  årg.  p.  12 — 16.  1921. 


(Forts.  fr.  sid.  S7.) 

sevärt  lägre  värmeeffekt  än  den  vid  prov  3  destillerade 
skiffern,  får  naturligtvis  det  avvikande  resultatet  förr  skri¬ 
vas  på  olikhet  hos  skiffermaterialet  än  på  olikhet  i  destil¬ 
lationsmetod. 

Jag  har  förut  framhållit,  att  vad  som  i  gasanalyserna  upp¬ 
tagits  som  resp.  tunga  kolväten  (Cm  Hn)  och  metan  (CH,) 
i  själva  verket  måste  omfatta  åtskilligt  mera  än  vad  som 
strängt  taget  borde  ingå  under  dessa  begrepp  och  att  på 
grund  därav  dithörande  siffror  ej  äga  absolut  giltighet. 
En  följd  härav. är  också,  att  den  på  basis  av  gasanalyserna 
beräknad  medelmolekylarvikten  på  gasen  från  olika  de¬ 
stillationsförsök  skulle  ge  ganska  missvisande  värde.  En 
sannare  föreställning  om  medelmolekylarvikten  erhålles 
däremot  genom  att  beräkna  densamma  på  grund  av  vikt-  °0 
gas  och  erhållen  gasvolym. 

I  tabell  I  har  jag  nu  lämnat  siffror  rörande  medel¬ 
molekylarvikten  på  gasen  beräknad  på  nyssnämnda  sätt 
och  härav  framgår,  att  denna  håller  sig  relativt  konstant 
samt  i  medeltal  uppgår  till  26,6.  Den  största  avvikelsen 
från  denna  siffra  uppträder  vid  skifferprov  n:r  XIV  från 
Bårstad  i  Östergötland  där  medelmolekylarvikten  blott  upp¬ 
går  till  13,9  och  naturligtvis  står  i  samband  med  den  ab¬ 
normt  höga  vätehalten  hos  gas  från  denna  skiffer. 

Om  alunskiffrarnas  svavelhalt. 

Såsom  framgår  av  tabell  VI  varierar  svavelhalten  i  våra 
alunskiffrar  högst  avsevärt.  Högsta  svavelhalten  i  något 
av  de  undersökta  proven  fanns  i  Ölandsskiffern  n:r  IX, 
där  den  uppgick  till  9,62  % ,  lägsta  åter  i  prov  n:r  XV 
från  Bårstad  med  3,64  %.  En  avsevärd  del  av  detta  sva¬ 
vel  förekommer  nu  som  bekant  bundet  i  form  av  svavel- 
kis.  Enligt  Berg 1  börjar  vid  destillation  svavelväte  upp¬ 
träda  i  gasen  vid  320 — 350°.  Vid  alla  av  mig  utförda 
destillationsförsök  har  emellertid  svavelväte  kunnat  påvisas 
så  snart  gas  överhuvudtaget  börjat  avgå  och  luften  till 
största  delen  blivit  utdriven  ur  destillationsröret.  Det  rik¬ 
tigaste  är  väl  därför  att  säga,  det  svavelvätebildningen  tar 
sin  början  i  och  med  det  att  gasformiga  destillationspro¬ 
dukter  börja  avgivas.  Detta  överensstämmer  också  med 
det  kända  faktum,  att  alunskiffer  i  vissa  fall  håller  svavel¬ 
väte  ockluderat,  vilket  avgives  redan  när  de  nybrutna 
skifterstyckena  krossas  eller  sönderslås.  Svavelväte  bildas 
sedan  i  växlande  mängder  under  hela  destillationsförloppet. 
Då  nu  svavelkis  börjar  sönderfalla  först  vid  565°  C  måste 
således  åtminstone  huvudmassan  av  det  svavel,  som  åter- 

1  Sven  V.  Berg  loc.  cit.  p.  14. 
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finnes  i  destillationsprodukterna  ursprungligen  ha  ingått 
som  en  beståndsdel  i  skiffrarnas  organiska  substans.  Tro¬ 
ligt  ar  val  också,  att  det  svavel,  som  mot  slutet  av  de- 
stillationen  skulle  tänkas  uppstå  genom  sönderdelning  av 
svavelkis  ej  alls  kommer  till  synes  i  destillationsproduk¬ 
terna,  utan  bindes  av  järnet  i  destillationsröret.  Då  emel¬ 
lertid  det  svavel,  som  i  tabell  VI  upptages  som  flyktigt,  är 
beräknat  ur  ditferensen  mellan  skifferns  och  koksens  svavel¬ 
halter  är  det  väl  sannolikt,  att  det  delvis  även  omfattar 
en  del  av  svavelkisens  svavel.  Av  tabell  \  se  vi  nu,  att 
mängden  förflyktigat  svavel  håller  sig  relativt  konstant 
utom  i  fråga  om  skiffrarna  från  Bårstad  i  Östergötland, 
där  mängden  förflyktigat  svavel  tilltager  högst  betydligt 
ju  djupare  man  kommer  ned  i  skifferserien.  Frånsett  dessa 
Östgötaskiffrar  skulle  man  därför  kunna  tolka  detta  svavlets 
förhållande  på  så  sätt,  att  alunskiffrarna  utom  en  svavel¬ 
fri  eller  svavelfattigare  och  till  mängden  mycket  varie¬ 
rande  organisk  substans  även  hålla  en  svavelhaltig  sub¬ 
stans,  som  till  kvantiteten  blott  är  underkastad  relativt 
obetydlig  variation.  På  så  sätt  erhålles  även  en  naturlig 
förklaring  därpå,  att  mängden  förflyktigat  svavel  är  pro¬ 
centuellt  större  i  förhållande  till  mängden  förflyktigad  or¬ 
ganisk  substans  (=  olja  +  gas)  ju  bitumenfattigare  skiff¬ 
rarna  äro.  I  annat  fall  borde  man  vänta  sig  en  ganska 
konstant  svavelhalt  på  de  flyktiga  ämnena. 

Övergå  vi  åter  till  Bårstadsskiffrarna  XIV — XVIII,  så 
finna  vi  här  att  mängden  flyktigt  svavel  stiger  i  och  med 
det  att  halten  flyktig  organisk  substans  ökas,  vilket  tyder 
på  att  i  varje  fall  den  eller  de  svavelhaltiga  substanserna 
stå  i  ganska  bestämd  proportion  till  bitumenhalten  och 
särskilt  anmärkningsvärt  är  härvid,  att  mängden  flyktigt 
svavel  ökas  hastigare  än  mängden  organisk  substans. 


Tabell  VI. 


Skiffer 

S  v 

avel 

Totalhalt 

% 

F  ö 

r  f  1  y  k  t  i 

g  a  t 

Totalt 

% 

i  % 

på  hela 
svavelhalten 

1  %  på 

summan  av 
olja  och  gas 

1 

7.72 

2,05 

26,55 

18,27 

2 

6,60 

2,64 

40,00 

18,99 

3 

6,34 

2,91 

45>9° 

26,89 

I 

5  >33 

2,46 

46,15 

23,21 

II 

6,58 

2,07 

3U47 

2 1 ,12 

III 

7.55 

3>°3 

40,13 

30,°° 

IV 

7.55 

3. '6 

41,85 

29,53 

V 

6,88 

2,89 

42 ,01 

26,27 

VI 

7, >5 

3>°2 

42,24 

27,45 

VII 

7, >20 

3>°3 

42,08 

27,30 

VIII 

6,41 

2,22 

34>6r 

25,23 

IX 

9,62 

3>3° 

34,30 

34,45 

X 

6,82 

2,59 

37.98 

41,77 

XI 

7,28 

2,59 

35,58 

47,96 

XII 

6,84 

2,36 

34,25 

19,11 

XIII 

7,” 

2,58 

36,29 

36,34 

XIV 

3.69 

0,85 

23,04 

*3,” 

XV 

3.64 

1 ,62 

44,5° 

15,05 

XVI 

4,81 

1,88 

39, °3 

15,12 

XVII 

8,46 

3  »41 

40,31 

34,20 

XVIII 

6,95 

3>47 

49,93 

3°, 41 

Såsom  av  tabell  VI  framgår  varierar  mängden  förflykti¬ 
gat  svavel  från  23,04 — 49,93  %  av  den  totala  svavelhalten. 
Då  destillationen  ej  drivits  mycket  längre  än  till  c:a  650°  är 
det  väl  troligt,  att  i  koksen  från  dessa  destillationsprov  fort¬ 
farande  finnes  en  del  osönderdelad  svavelkis,  vilken  genom 
ytterligare  temperaturstegring  och  med  tillhjälp  av  i  kok¬ 


sen  resterande  väte  skulle  kunnat  alstra  ytterligare  en  del 
svavelväte.  Det  är  därför  sannolikt,  att  en  höjning  av 
destillationstemperaturen  skulle  kunna  öka  mängden  för¬ 
flyktigat  svavel.  Dock  torde  det  i  så  fall  röra  sig  om 
relativt  små  belopp. 

Tillämpning  av  destillationsanalyser  på  beräkningar  av 

generatordrift. 

Såsom  jag  redan  inledningsvis  omnämnt,  förarbetas  alun- 
skiffern  vid  härvarande  anläggningar  i  gasgeneratorer,  vilka 
till  sin  huvudprincip  kunna  karaktäriseras  som  suggasgene- 
ratorer.  1  en  sådan  generator  inmatas  nu  skiffern  upptill 
i  ett  schakt,  där  den  efter  vartannat  förvärmes,  avdestille¬ 
ras,  först  partiellt  och  slutligen  m.  1.  m.  fullständigt  för- 
brännes  på  den  i  generatorschaktets  botten  befintliga  rör¬ 
liga  rosten.  Vid  den  slutliga  förbränningen  alstras  sålunda 
koldioxid  och  svaveldioxid.  De  bildade  förbränningsga¬ 
serna,  som  följaktligen  innehålla  nyssnämnda  beståndsdelar 
jämte  eventuellt  syreöverskott,  kväve  och  extra  tillförd 
vattenånga,  omsättas  under  passagen  genom  överliggande 
glödande  avdestillerad  skiffer,  så  att  koldioxiden  till  större 
eller  mindre  del  reduceras  till  koloxid,  vattenångan  par¬ 
tiellt  ger  vattengas  och  slutligen  svaveldioxiden  så  gott 
som  fullständigt  reduceras  till  fritt  svavel  under  samtidigt 
frigörande  av  en  motsvarande  mängd  koloxid.  Denna 
zon  kan  således  med  allt  skäl  kallas  för  en  reduktionszon. 
Inom  reduktions-  och  den  underliggande  förbränningszonen 
är  det  sålunda  uteslutande  det  i  koksresten  kvarvarande 
svavlet  och  kolet,  som  åstadkommer  nyttig  effekt,  vare  sig 
i  form  av  egenvärme  eller  förbränningsvärme  hos  den  bil¬ 
dade  gasen. 

Ovanför  reduktionszonen  följer  en  zon,  vilken  jag  skulle 
vilja  kalla  destillationszonen,  där  den  mer  eller  mindre 
förvärmda  skiffern  avdestilleras  genom  inverkan  av  de 
från  reduktionszonen  kommande  varma  gaserna.  Dessa 
gasers  egenvärme  utnyttjas  således  här  dels  till  genom 
förande  av  destillationen  och  dels  till  destillationsproduk¬ 
ternas  bortförande  ur  generatorn. 

När  de  från  verksamheten  inom  förbrännings-  och  re- 
duktionszonerna  härrörande  gaserna,  vilka  jag  nedan  vill 
kalla  verkliga  generatorgaser,  lämna  generatorn  är  följ¬ 
aktligen  deras  egenvärme  reducerat  till  ett  minimum,  deras 
möjliga  effekt  bestämmes  praktiskt  taget  endast  av  deras 
förbränningsvärme  och  givet  är,  att  generatordriften  därför 
först  och  främst  måste  läggas  på  att  få  detta  så  högt  som 
möjligt. 

Inom  destillationszonen  beror  som  sagt  verksamheten  på 
ett  utnyttjande  av  de  underifrån  kommande  gasernas  egen¬ 
värme.  Är  nu  detta  för  lågt  kan  det  inträffa,  att  destilla¬ 
tionen  blir  ofullständig,  så  att  ej  fullständigt  avdestillerad 
skiffer  nedkommer  i  underliggande  zoner.  Detta  resulterar 
då  i  att  större  eller  mindre  del  av  det  kol,  som  egent¬ 
ligen  skulle  förekomma  i  destillationsprodukternas  kolväten 
i  stället  återfinnes  som  koloxid  och  koldioxid  i  den  verk¬ 
liga  generatorgasen. 

Det  kan  även  inträffa,  att  den  verkliga  generatorgasens 
egenvärme  väl  räcker  till  för  att  fullkomligt  avdestillera 
all  skiffer,  men  däremot  ej  för  att  avföra  de  lättast  kon- 
denserbara  andelarna  av  destillationsprodukterna  ur  gene¬ 
ratorn.  Följden  blir  då  den,  att  de  tyngre  delarna  av  oljan 
undan  för  undan  omdestilleras  inom  generatorn  och  på  så 
sätt  större  eller  mindre  del  av  oljan  uppdelas  i  koks  och 
mera  svårkondenserade  gaser.  Det  på  så  sätt  avskilda 
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kolet,  som  sedan  borde  återfinnas  som  koloxid  och  koldi¬ 
oxid,  är  emellertid  till  kvantiteten  så  obetydligt,  att  det  i 
regel  ej  ger  sig  till  känna  vid  sidan  av  huvudmassan  av 
koldioxid  och  koloxid. 

Bortsett  från  det  fall  att  destillationsprodukter  förbrän¬ 
nas  inom  generatorn,  åstadkommer  ett  lägre  egenvärme 
hos  den  verkliga  generatorgasen  sålunda  en  ökning  av 
destillationsgasen  på  bekostnad  av  en  del  flytande  de¬ 
stillationsprodukter,  d.  v.  s.  olja.  Huruvida  detta  skall 
anses  oekonomiskt  eller  ej  är  naturligtvis  en  ren  prisfråga. 

Som  av  ovanstående  framgår,  utgöras  produkterna  vid 
generatordriften  dels  av  flytande  sådana,  vatten  och  olja, 
dels  av  gasformiga  och  -  slutligen  även  av  fritt  svavel,  som 
dels  avskiljes  i  fast  tillstånd,  dels  förekommer  löst  som 
sådant  i  oljan.  De  gasformiga  produkterna,  eller  som  jag 
här  vill  kalla  dem  totalgeneratorgasen,  måste  anses  sam¬ 
mansatta  av  vad  jag  ovan  kallat  verklig  generatorgas  och 
destillationsgas.  Vid  en  generatordrift,  som  gått  utan  stör¬ 
ningar  i  ena  eller  andra  avseendet  skulle  nu  i  totalgene¬ 
ratorgasen  alla  kolväten,  allt  svavelväte  vara  att  hänföra 
till  destillationsgasen,  av  koldioxid  och  koloxid  skulle  en 
mindre  del  härleda  sig  ur  destillationsgasen  och  huvud¬ 
massan  ur  den  verkliga  generatorgasen.  Vätet  åter  borde 
vara  mera  jämnt  fördelat  och  fördelningen  beroende  på  i 
huru  stor  utsträckning  vattengas  genererats  inom  reduk- 
tionszonen.  Detta  är  nu  ett  idealförhållande  som  mera 
sällan  motsvaras  av  verkligheten.  I  regel  inträffa  större 
eller  mindre  störningar,  såsom  ovan  skildrade  på  grund 
av  lägre  egenvärme  hos  den  verkliga  generatorgasen,  med 
ty  åtföljande  förskjutningar  av  gaskomponenterna,  så  att 
t.  ex.  halten  av  kolväten  och  svavelväte  är  något  högre 
än  som  enbart  kan  härledas  ur  destillationsgasen,  eller  så 
att  halten  koldioxid  och  koloxid  är  större,  än  som  för¬ 
klaras  ur  det  ur  koksen  bortbrända  kolet. 

För  bedömande  av  resultatet  vid  drift  av  skiffergasgene¬ 
ratorer  måste  man  därför  utgå  ifrån  att  totalgeneratorgasen 
är  sammansatt  av  destillationsgas  och  vad  jag  ovan  kallat 
verklig  generatorgas.  Då  det  visat  sig,  att  destillations- 
förhållandena  inom  här  använda  generatorer  måste  ytterst 
nära  överensstämma  med  dem,  som  råda  under  de  av  mig 
utförda  skifferdestillationsanalyserna,  där  jag  i  varje  fall 
bestämmer  mängden  destillationsgas  och  sammansättningen 
på  denna,  bör  sålunda,  i  fall  driften  fortgått  normalt, 
mängden  destillationsgas  i  totalgeneratorgasen  sammanfalla 
med  den  vid  destillation  av  motsvarande  skifferprov  er¬ 
hållna  gaskvantiteten.  Genom  att  från  totalgeneratorgasen 
draga  destillationsgasen  erhåller  man  den  verkliga  gene¬ 
ratorgasen  och  bör  vid  normal  drift  sammanlagda  kolhalten 
i  denna  överensstämma  med  det  kol,  som  bortbränts  ur 
koksen  d.  v.  s.  skillnaden  mellan  koksens  och  askans  kol. 
Avvikelser  från  ovan  angivna  förhållanden  utvisa  huru 
mycket  av  oljan  som  omsatts  till  gas,  eventuellt  bortbränts 
o.  s.  v. 

Till  förtydligande  av  huru  driftsresultaten  vid  skiffergas¬ 
generatorer  kunna  kontrolleras  i  enlighet  med  ovan  an¬ 
förda  principer,  vill  jag  här  lämna  ett  belysande  exempel. 

Under  en  driftsperiod  på  en  månad  erhölls  i  en  av 
våra  gasgeneratorer  i  medeltal  per  kg  skiffer  487  1  gas 
vid  o°,  760  mm. 

Gasens  sammansättning  var  i  genomsnitt  följande: 


Svavelväte .  3,06  % 

Koldioxid  .  1  1 ,3 8  » 

Tunga  kolväten  .  0,74  » 


Syre . 

Koloxid 
Metan 
Väte . 


2,70  % 

3,*o  » 

5,6,8  » 

3. 81  * 


En  elementaranalys  å  den  använda  skiffern  gav  följande 
resultat: 


Aska  . 
Kol  .... 
Väte.... 
Svavel , 


7  2,9  % 

16,82  » 

1,29  » 

6,59  » 


Vid  destillationsförsök  med  denna  skiffer  erhölls:  per 
kg  skiffer  47,5  1  gas  vid  o°,  760  mm  barometertryck.  Ut- 
bytessiffrorna  ställde  sig  i  övrigt  som  följer: 

Olja .  4,9  % 

Gas  .  4,77  » 

Vatten .  3,6  » 

Koks  .  86,63  * 

Den  erhållna  destillationsgasen  hade  i  genomsnitt  föl¬ 
jande  sammansättning: 


Svavelväte  .  24,5  % 

Koldioxid .  4,3  » 

Tunga  kolväten .  4,0  » 

Syre  .  0,8  » 

Koloxid  .  1,4  » 

Metan  .  56,5  » 

Väte  .  17,6  » 


Den  vid  destillationen  erhållna  koksen  lämnade  följande 
siffror: 


Aska 


89,51 


0/ 

/ O 


Kol 


12,62  » 


Väte .  0,50  » 

Svavel .  4 >3°  » 


Vid  generatordriften  erhållen  aska  uppgick  till  79,7  % , 
beräknat  på  uppsatt  skiffer  och  askan  hade  en  kolhalt  av 
8,5 

Omräknat  på  ursprunglig  skiffer  höll  således  koksen 
10,93  %  kol,  samt  askan  6,77  %  kol.  Till  bildande  av 
verklig  generatorgas  hade  sålunda  konsumerats  4,16  % 
kol,  likaledes  räknat  på  ursprunglig  skiffer. 

Med  tillhjälv  av  ovan  anförda  siffror  veta  vi  följaktligen, 
att  i  generatorn  erhölls  per  kg  skiffer: 

14,9  1  svavelväte, 

55,4  »  koldioxid, 

3,60  »  tunga  kolväten, 

13,15  »  syre, 

18,51  »  koloxid, 

27,66  »  metan, 

18,55  »  väte 
samt  335,20.»  kväve. 

På  samma  sätt  erhölls  vid  destillation  av  skiffern  per  kg: 

11,64  1  svavelväte, 

2,04  »  koldioxid, 

1,90  »  tunga  kolväten, 

0,38  »  syre, 

0,66  »  koloxid, 

26,84  *  metan, 
samt  8,36  »  väte. 

Efter  avdrag  av  den  faktiska  destillationsgasen  återstå 
således  av  totalgeneratorgasen  per  kg  skiffer: 
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3,26  1  svavelväte, 

53,38  »  koldioxid 
1 ,70  »  tunga  kolväten, 

12,77  *  syre 
17,85  »  koloxid, 

0,84  »  metan, 

10,19  *  väte, 
samt  335,20  »  kväve. 

Såsom  jag  ovan  framhållit  bör  emellertid  den  verkliga 
generatorgasen  ej  hålla  andra  beståndsdelar  än  koldioxid, 
syre,  koloxid,  väte  samt  kväve.  Här  tillkomma  nu  dess¬ 
utom  svavelväte,  tunga  kolväten  samt  metan  och  vi  se 
således  redan  härav,  att  en  del  olja  måste  ha  sönderdelats 
under  processen  och  ingått  i  gasen.  Vad  som  i  detta  fall 
med  säkerhet  kan  sägas  härröra  från  skifferns  olja  är  därför: 

3,26  1  svavelväte, 

1,70  »  tunga  kolväten,. 

0,84  »  metan. 

Härtill  kommer  antagligen  även  en  del  väte,  men  då 
det  ej  är  möjligt  att  exakt  avgöra  huru  mycket  av  gasens 
väte  är  att  tillskriva  vattengasbildning  blir  det  också  omöj¬ 
ligt  att  säga  huru  mycket  väte  kommer  från  oljan.  Av 
övriga  gasbeståndsdelar  återstå  sålunda: 

53,38  1  koldioxid, 

12,77  »  syre, 

17,85  »  koloxid, 

10,19  »  väte, 
samt  335,20  »  kväve. 

Sammanlagda  kolhalten  häri  uppgår  nu  till  3,89  %  be¬ 
räknat  på  uppsatt  skiffer.  Enligt  ovan  gjorda  beräkningar 
borde  nu  under  driften  för  bildning  av  verklig  generator¬ 
gas  ha  konsumerats  4,16  %  kol  beräknat  på  ursprunglig 
skiffer.  Skillnaden  =  0,27  %  ligger  helt  och  hållet  inom 
försöksfelens  område,  så  att  man  i  varje  fall  med  visshet 
kan  säga,  att  under  driftsperioden  förlusten  genom  bort- 
bränning  av  oljebeståndsdelar  ur  skiffern  praktiskt  taget 
varit  noll. 

Då  jag  tills  vidare  ej  gjort  några  bestämningar,  som 
tillåta  ett  något  så  när  säkert  angivande  av  medelmole- 
kylarvikten  på  de  gasbeståndsdelar,  som  sammanfattats 
under  benämningarna  tunga  kolväten  och  metan,  är  det 
naturligtvis  än  så  länge  vanskligt  att  med  ledning  av  ovan 
lämnade  siffror  definitivt  angiva  viktsmängden  av  oljebe¬ 
ståndsdelar,  som  ingå  i  generatorgasen.  Går  man  emel¬ 
lertid  ut  ifrån  att  tunga  kolväten  skulle  ha  en  medel- 
molekylarvikt  två  gånger  så  stor  som  etylenets  d.  v.  s.  56 
och  metanet  en  svarande  mot  etan  d.  v.  s.  30,  vilket  i 
detta  fall  väl  torde  vara  riktigare  än  att  räkna  kolvätena 
helt  enkelt  som  etylen  och  metan  samt  vidare  från  den 
förutsättningen,  att  blott  halva  svavelvätemängden  skulle 
härröra  från  olja  och  andra  hälften  bildats  i  reduktions- 
zonen,  skulle  generatorgasen  hålla  0,82  %  oljebeståndsdelar 
räknade  på  ursprunglig  skiffer. 

Detta  stämmer  också  ganska  väl  med  faktiska  förhål¬ 
landet,  då  det  praktiska  oljeutbytet  utgjorde  3,15  %  av 
den  uppsatta  skiffern  och  den  olja,  som  på  grund  av 
mindre  lämpliga  kondensationsanordningar  avsatte  sig  i 
ledningar  o.  d.  samt  i  form  av  imma  medföljde  gasen  i 
brännare  o.  d  ,  ganska  nära  torde  svara  mot  de  0,95  , 
som  fordras  på  grund  av  deras  beräkningar.  I  varje  fall 
som  helst  har  man  med  detta  sätt  att  beräkna  generator¬ 


gasen  även  ett  medel  i  sin  hand  att  ganska  säkert  kunna 
kontrollera  effektiviteten  av  förhandenvarande  kondensa- 
tionssystem  o.  d. 

Dika  väl  som  destillationsanalyser  på  ovan  skildrade 
sätt  kunna  användas  för  kontroll  av  driften  vid  skiffer¬ 
gasgeneratorer,  kan  man  naturligtvis  vid  varje  skiffer  med 
tillhjälp  av  en  destillationsanalys  beräkna  de  resultat  den 
under  vissa  förutsättningar  skall  lämna  vid  generatordrift. 
Ehuru  en  sådan  beräkning  utföres  enligt  samma  principer 
som  ovan  tillämpats  vid  beräkningar  för  driftkontroll,  vill 
jag  emellertid  till  ytterligare  belysning  här  nedan  anföra 
ännu  ett  konkret  exempel. 

Vi  antaga  att  det  gäller  den  i  tabell  I  anförda  skiffern 
n:r  XVIII  från  Bårstad  i  Östergötland.  Beträffande  analys¬ 
data  behöver  jag  här  sålunda  endast  hänvisa  till  tabellerna 
I,  II  och  IV. 

Vi  gå  vidare  ut  från  den  förutsättningen  att  generator¬ 
driften  ledes  på  samma  sätt  som  under  driftperioden  från 
föregående  exempel  d.  v.  s.  att  kolhalten  i  erhållen  skiffer- 
aska  uppginge  till  8,5  %,  i  vilket  fall  askmängden  borde 
utgöra  80,24  %  av  den  uppsatta  skiffern,  samt  vidare  att 
proportionerna  mellan  koldioxid  och  koloxid  och  mellan 
koloxid  och  väte  i  den  verkliga  generatorgasen  skulle  vara 
densamma  som  då.  I  form  av  destillationsgas  skulle  här 
således  per  kg  skiffer  erhållas: 

13,48  1  svavelväte, 

1,27  »  koldioxid, 

2,48  »  tunga  kolväten, 

0,52  »  syre, 

0,92  »  koloxid, 

38.13  »  metan, 

10.14  j  väte. 

Med  angiven  kolhalt  på  askan  och  däremot  svarande 
utbyte  på  aska  följer  vidare,  att  ur  koksens  kol  skulle  en 
kvantitet  av  5,66  %  beräknad  på  ursprunglig  skiffer  åtgå 
för  bildande  av  verklig  generatorgas.  Vid  antaget  för¬ 
hållande  mellan  koldioxid  och  koloxid  skulle  härav  per 
kg  skiffer  fås: 

78,56  1  koldioxid, 

22,21  »  koloxid. 

I’å  samma  sätt  skulle  erhållas: 

14,39  1  väte. 

Antages  vidare  syreöverskottet  vara  proportionellt  det¬ 
samma  som  under  föregående  exempel,  skulle  detta  betyda: 

18,79  1  syre. 

Mot  syremängden  i  ovan  angivna  gaskvantiteter  svara: 

493,82  1  kväve. 

Totalgeneratorgasen  per  kg  skifter  skulle  således  uppgå 


;,  7 1  1  med: 

Svavelväte 

13. 4* 

1 

2,08 

0/ 

/o 

Koldioxid 

7  9>83 

= 

12,40 

Tunga  kolväten.  .. 

2,48 

» 

— 

0,38 

Syre  .... 

J9»3i 

» 

= 

2,84 

Koloxid . 

26,13 

» 

= 

4U4 

» 

Metan 

••  38U3 

= 

5>92 

» 

V äte  .... 

24,53 

» 

= 

3)92 

» 

Kväve  .  . 

..  439>8z 

» 

= 

68,32 

I  ovanstående  beräkning  är  som  synes  ej  någon  hänsyn 
tagen  därtill,  att  vid  praktisk  drift  ej  helt  kan  undvikas 
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att  gasen  även  kommer  att  innehålla  större  eller  mindre 
mängd  av  oljebeståndsdelar.  1  praktiken  torde  det  därför 
ställa  sig  så  att  i  detta  fall  gasutbytet  blir  såväl  kvantita¬ 
tivt  som  kvalitativt  högre  än  som  framgår  av  ovanstående 


beräkning,  vilken  sålunda  i  detta  avseende  endast  anger 
ett  teoretiskt  minimivärde.  I  enlighet  härmed  torde  i  prak¬ 
tiken  ett  motsvarande  avdrag  få  göras  på  det  genom  de- 
stillationsanalysen  funna  oljeutbytet. 


ELEKTROLYTISK  RAFFINERING  AV  KOPPAR. 


Utdrag  ur  en  berättelse  över  en  resa  i  U. 

Världsproduktionen  av  koppar  var  under  åren  1916, 
17  och  18  i  det  närmaste  1400000  ton  per  år.  Av 
denna  kvantitet  producerade  U.  S.  A.  c:a  860  000  ton 
eller  över  60  %t  varav  c:a  700  000  ton  elektrolytkoppar 
årligen. 

De  viktigaste  elektrolytiska  raffinaderierna  i  Förenta 
staterna  äro  följande: 

Kapacitet  i 
ton  per  år 

Baltimore  Copper  Smelting  &  Rolling  Co, 


Baltimore,  Md  .  270  000 

Raritan  Copper  Works,  Parth  Amboy,  N.  J.  ...  210000 

Nichols  Copper  Co,  Laurel  Hill  N.  Y .  210000 

U.  S.  Metals  Refining  Co,  Chrome  N.  J .  120  000 

American  Smelting  &  Refining  Co,  Perth 

Amboy  N.  J .  110  000 

Anacanda  Copper  Co,  Great  Falls  Mont .  1 10  000 

Tacoma  Smelter,  Tacoma  Wash .  60  000 


Som  synes  äro  samtliga  elektrolytverk  belägna  i  de 
östra  staterna  med  undantag  av  verken  i  Tacoma  och 
Great  Falls.  Dessa  förse  metallindustrien  i  västern  med 
elektrolytkoppar,  men  exportera  dessutom  både  väster-  och 
österut. 

Till  för  endast  ett  par  år  sedan  framställdes  elektrolyt¬ 
koppar  uteslutande  genom  raffinering  av  råkoppar.  En 
helt  ny  metod  har  emellertid  på  sistone  kommit  till  an¬ 
vändning.  Förfarandet  går  ut  på  att  lösa  kopparn  direkt 
ur  malmen  och  sedan  elektrolysera  den  erhållna  lösningen 
med  olösliga  anoder.  Ett  par  stora  verk  ha  byggts  i 
Förenta  staterna  enligt  detta  senare  förfaringssätt,  bland 
dem  New  Cornelia  Copper  Company's  verk  vid  Ajo,  Ari¬ 
zona  med  en  kapacitet  av  20  000  ton  per  år.  I  Syd- 
Amerika  arbetar  Chile  Copper  Company's  stora  verk  i 
Chuquicamata  efter  samma  metod,  och  vid  båda  verken 
hava  goda  resultat  erhållits.  Verket  i  Chuquicamata  pro¬ 
ducerade  1918  c:a  50000  ton. 

Härnedan  kommer  att  lämnas  en  kort  översikt  över 
elektrolyti.sk  raffinering  av  koppar  i  allmänhet,  speciellt 
enligt  multipelsystemet,  åtföljd  av  en  beskrivning  av  de 
av  undertecknad  besökta  verken. 

Engelsmannen  James  Elkington  är  den  förste,  som  med 
ett  bestämt  mål  för  ögonen  elektrolytisk  raffinerat  koppar. 
Detta  skedde  1865.  Sedan  dynamomaskinen  1867  uppfun¬ 
nits  fanns  det  möjlighet  att  på  ett  praktiskt  och  billigt 
sätt  erhålla  de  stora  strömstyrkor,  som  erfordras  för  den 
elektrolytiska  raffineringen,  och  redan  1869  byggde  Elking¬ 
ton  det  första  verket  i  Fembey,  Wales.  På  sjuttiotalet 
byggdes  det  första  raffinaderiet  i  Tyskland,  och  i  U.  S.  A. 
byggdes  det  första  kommersiella  verket  1882 — 1883. 
Denna  industrigren  har  sedan  dess  nått  en  stor  omfatt¬ 
ning,  då  ju  som  ovan  nämnts  c:a  700  000  ton  elektr. 
Cu  producerades  1918  enbart  i  U.  S.  A. 


S.  A.  Av  civilingenjör  Tage  E.  Thomasson 

Vanlig  elektrolytisk  raffinering  av  koppar  tillgår  ju  på 
så  sätt,  att  man  i  ett  elektrolytiskt  bad,  bestående  av  en 
svavelsyresur  kopparsulfatlösning  nedhänger  en  skiva  av 
oren  koppar  som  anod  och  som  katod  en  tunn  skiva  av 
ren  koppar.  Släppes  ström  på  denna  cell  går  Cu  i  lös¬ 
ning  från  anoden,  under  att  samtidigt  lika  mycket  Cu  ut- 
fälles  på  katoden.  De  föroreningar,  som  finnas  i  anoden 
falla  dels  till  botten  i  det  använda  elektrolyskärlet,  dels 
lösas  de  i  elektrolyten.  De  utfällas  emellertid  ej  på  kato¬ 
den  under  vissa  betingelser,  och  är  ju  detta  grunden  för 
elektrolytisk  raffinering  av  koppar. 

Om  man  följer  kopparns  gång  genom  ett  elektrolytverk, 
kommer  man  först  till  anodugnarna,  stora  flamugnar,  där 
bessemerkopparn  smältes  för  att  sedan  gjutas  i  anoder. 
Dessa  transporteras  till  tankhuset,  innehållande  elektro- 
lystankarna,  varifrån  man  erhåller  katoder,  anodslam  och 
anodrester.  Anodresterna  gå  tillbaka  till  anodugnarna, 
slammet  behandlas  i  en  särskild  avdelning  av  verket  och 
katoderna  gå  till  katodugnarna  för  uppgjutning  av  elek- 
trolytkopparn  i  lämplig  form. 

För  närvarande  användes  två  system:  multipel-  och 
seriesystemen.  I  multipelsystemet  inhänges  i  det  elektro¬ 
lytiska  badet  omväxlande  katoder  och  anoder. 

Allteftersom  kopparn  löses  på  anoden  utfaller  den  på 
katoden,  som  därigenom  tillväxer  i  tjocklek. 

Vid  seriesystemet  användes  inga  särskilda  katoder,  utan 
ena  sidan  av  anoden  får  tjänstgöra  som  sådan. 

På  »anodsidan»  går  alltså  koppar  i  lösning,  på  »katod- 
sidan»  utfälles  koppar.  Fortsätter  man  elektrolyseringen 
tillräckligt  länge,  kommer  man  givetvis  till  en  tidpunkt, 
då  av  den  ursprungliga  anoden  ingenting  återstår,  utan 
hela  elektroden  består  av  elektrolytkroppar.  Denna  utta¬ 
ges  då  och  nya  anoder  inhängas. 

Angående  användandet  av  ena  eller  andra  systemet, 
finns  det  numera  troligtvis  ingen  förespråkare  för  serie¬ 
systemet.  I3et  användes  ju  visserligen  fortfarande  vid  2 
verk,  Nichols  och  Baltimore,  men  äro  båda  dessa  verk 
gamla.  Vid  Baltimore  finns  ett  nytt  elektrolytverk  med 
multipelsystem,  och  utnyttjas  detta  i  första  hand. 

Tankarna  i  multipelsystemet  äro  av  trä  infodrade  med 
blyplåt.  Storleken  varierar.  Bredden  håller  sig  omkring 
1  m  och  djupet  c:a  1,4  m.  Variationer  äro  ej  så  stora, 
då  ju  anodernas  dimensioner  äro  ungefär  desamma  på 
de  flesta  verk.  Längden  på  tankarna  är  i  regel  c:a  3  m. 

För  byggandet  användes  virke  av  olika  sorters  barr¬ 
träd,  vanligen  3"  plank.  Till  blyinfodringen  tages  c:a  2 
mm  hårdblyplåt,  exempelvis  med  6  %  Sb.  Vid  en  del 
verk  användes  även  vanligt  mjukbly,  men  för  de  nyare 
verken  hårdbly.  Att  hårdbly  användes,  beror  ej  blott  på 
dess  större  motståndskraft  mot  kemisk  inverkan  utan  även 
på,  att  dess  hållfasthet  mot  all  mekanisk  åverkan  är  be¬ 
tydligt  större  än  mjukblyerts.  På  tankens  botten  lägges 
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bräder  för  att  skydda  blyinklädnaden  från  nedfallande 
anodrester,  etc. 

Mitt  i  tankens  botten  finnes  en  konisk  öppning,  c:a  3” 
i  diameter,  för  uttappning  och  utspolning  av  anodslam- 
met.  Under  driften  är  öppningen  tillstängd  med  en  svar¬ 
vad  hårdblypropp,  som  kan  lyftas  upp  vid  utspolningen. 


Tankens  botten. 

2^-  -  -  Underlag  for  tanken . 


V777, 

c//- 


777/ZWt - Glas  1.  hårdbränd  klinkcr  för  isolering. 

- V - Blyplåt. 


-Betongpelare 


Fig. 


Tankarna  placeras  på  c:a  2  m  höga  pelare  av  betong 
eller  tegel.  Detta  för  att  göra  dem  lättåtkomliga  för  in¬ 
spektion  och  reparation  av  eventuellt  uppkommande  läckage. 

På  pelarens  topp  lägges  ett  stycke  blyplåt  (fig.  1.)  för 
att  hindra  utläckt  eller  spilld  lut  från  att  tränga  in  i 
pelaren  eller  att  rinna  längs  densamma  till  golvet.  Mellan 
denna  blyplåt  och  den  träkonstruktion,  varpå  tanken  vilar, 
lägges  en  glasskiva  i  och  för  isolering.  I  stället  för  glas 
kan  hårdbränd  klinker  användas.  Golvet  överklädes  med 
ett  lager  syrefast  sten  eller  asfalt,  för  att  hindra  spilld 
lut  att  sippra  genom  och  gå  förlorad.  Golvet  sluttar  svagt 
till  en  samlingsbrunn. 

Cirkulationen  av  elektrolyten  ombesörjes  på  de  flesta 
verk  medelst  centrifugalpumpar  av  hårdbly  med  till¬ 
hörande  rörsystem  av  hård-  eller  mjukbly  och  ventiler  av 
hårdbly.  Hårdbly  med  c. a  1 8  %  antimon  användes  men 
även  högre  och  lägre  antimonhalt  förekommer.  Tvänne 
firmor  leverera  dylika  pumpar:  The  Chemical  Valve  & 
Pump  Co,  Perth  Amboy,  N.  Y.  och  Worthington  Pump 
&  Machinery  Corporation,  115  Bordway,  New  York  City, 
N.  Y.  Yid  Great  Falls  användas  »air-lifts»  för  cirkula¬ 
tionen. 

Cirkulationen  genom  tankarna  ordnas  så,  att  2  eller 
flera  tankar  placeras  trappstegsformigt  efter  varandra,  så 
att  luten  får  rinna  från  den  ena  till  den  andra.  Fdektro- 
lyten  pumpas  upp  i  en  fördelningstank  belägen  högre  än 
elektrolyttankarna  och  får  sedan  rinna  genom  dessa.  Från 
den  lägst  belägna  tanken  kommer  luten  ned  i  en  sam- 
lingsbassäng,  pumpas  sedan  upp  i  fördelningsbassängen 
och  hålles  på  så  sätt  i  ständig  cirkulation.  En  fördel- 


Fig-  3- 


ningstank  och  en  samlingstank  med  tillhörande  pump  an¬ 
vändes  för  flera  tankrader  och  utgör  ett  cirkulationssy- 
stem.  Emellertid  förekommer  också,  att  elektrolyten  en¬ 
dast  rinner  genom  en  tank  och  därefter  till  samlingstan¬ 
ken.  Alla  tankar  äro  då  byggda  på  samma  plan. 


Cirkulationen  ordnas  så,  att  elektrolyten  ej  får  rinna 
från  ytan  av  tanken  utan  från  botten.  I  annat  full  skulle 
kopparlösningens  koncentration  på  tankens  botten  bliva 
allt  högre.  Nära  tankens  utloppsända  sätter  man  ned  en 
vägg,  som  slutar  strax  ovan  botten.  Luten  måste  då 
passera  under  denna  vägg. 

Principen  hos  de  använda  cen- 
trifugal pumparna  framgår  av  fig.  2. 
Som  synes  är  pumpaxeln  vertikal. 
Pumphuset  är  en  upptill  öppen  cy¬ 
linder.  Rotorn  och  den  del  av  pump¬ 
huset,  vari  denna  roterar,  är  av 
hårdbly,  under  det  att  den  övre 
delen  av  pumphuset  är  av  mjuk¬ 
bly.  Axeln  är  av  järn  men  bly¬ 
klädd  upp  till  pumphusets  översta 
kant  och  lagrad  på  två  ställen  ovan  det  öppna  pumphuset. 
Härigenom  kan  den  vätska,  som  pumpas,  under  inga  för¬ 
hållanden  komma  i  beröring  med  lagren.  Pumpen  har 
givetvis  ingen  sugförmåga,  utan  vätskan  måste  rinna  till 
den.  Man  kopplar  pumpen  direkt  till  samlingstanken,  och 
denna  tages  ej  högre  än  pumphuset.  Se  fig.  2.  Pumparna 
äro  dels  remdrivna  dels  direkt  motordrivna  med  motorn 
placerad,  där  en  övre  remskiva  är  inprickad.  The  Chemical 
Pump  &  Valve  Co  levererar  dylika  direkt  motordrivna 
pumpar  med  en  kap.  upp  till  20  000  min.  liter  och  en 
tryckhöjd  av  50  m. 

Anoder  och  katoder  hava  i  tankarna  ett  inbördes  av¬ 
stånd  på  50—75  mm  från  centrum  till  centrum.  Ju  ore¬ 
nare  anodkopparn  är  och  ju  högre  ädelmetallhalten,  desto 
längre  måste  elektrodavståndet  tagas.  Men  ju  större  av¬ 
ståndet  är,  desto  större  blir  ledningsmotståndet  och  den 
erforderliga  spänningen  motsvarande  högre.  I  varje  tank 
inhänges  1  katod  mer  än  anod.  Detta  för  att  få  även 
de  båda  yttersta  anoderna  vid  tankarnas  båda  ändar  upp¬ 
frätta  på  båda  sidor. 

Anodernas  dimensioner  varierar  på  olika  verk. 
900X900x25  mm  900x800x25  mm,  900x700x37 
mm  äro  dimensioner,  som  användas.  På  vissa  verk  göras 
anoderna  tjockare  vid  övre  kanten  än  nedre.  Vikten  är 
200 — 250  kg.  Katoderna  äro  i  regel  25  —  50  mm  längre 
än  anoderna  öch  lika  mycket  bredare.  'Bankarna  göras 
så  mycket  större  än  katoderna,  att  det  mellan  tankväggarna 
och  katodkanterna  lämnas  ett  avstånd  på  c:a  75  mm  och 
från  katodens  underkant  till  tankens  botten  ett  avstånd 
av  150 — 200  mm. 

Bessemerkopparn  för  anoder  håller  i  genomsnitt  99,25  % 
koppar.  Den  gjutes  ej  direkt  från  konvertrarna  i  anod- 
form  utan  omsmältes,  oxideras  och  polas  i  flamugnar. 
Anoder  gjutna  direkt  av  konverterkoppar  äro  olämpliga 
därigenom,  att  de  äro  ojämna  tack  vare  sin  S02halt. 
Genom  ojämnheten  upplösas  de  ej  likformigt,  giva  mycket 
anodskrot  och  ett  anodslam  rikt  på  Cu.  Anodernas  form 
framgår  av  fig.  3. 

Katoderna  bestå  av  elektrolytkoppar  och  framställas  på 
så  sätt,  att  som  katod  inhänges  en  vanlig  valsad  koppar¬ 
plåt,  insmord  med  olja.  Pä  denna  plåt  utfälles  så  mycket 
koppar,  att  det  bildas  ett  sammanhängande  skikt.  Plåten 
tages  då  upp  ur  badet,  och  det  utfällda  kopparsiktet  kan 
mycket  lätt  skiljas  från  plåten  tack  vare  insmörjningen. 
Den  nya,  tunna  plåten,  0,75 — 1,5  mm  tjock,  fästes  vid 
2  öglor  genom  att  slå  ett  hål  med  en  skarp  fyrkantig 
stans  tvärs  genom  plåt  och  ögla  och  sedan  platta  till  kan- 
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terna  vid  hålet.  Det  hela  sker  med  en  maskin,  varefter 
plåten  inhänges  som  katod  och  får  hänga  kvar  tills  den 
växt  till  önskad  tjocklek,  då  den  utbytes  mot  en  ny,  tunn 
plåt  (»starting  sheet»).  Detta  sker,  då  den  väger  50 — 
100  kg. 

Elektrolyten  håller  3 — 4  %  Cu  (icke  under  2  */•»  %) 
och  10 — 20  %  fri  H2S()4.  Temperaturen  hålles  vid  c:a 
6o°C.  Uppvärmningen  sker  vanligen  indirekt  i  de  förut 
omnämnda  tillförseltankarna  genom  att  leda  ånga  genom 
blyrör.  Ångan  genereras  i  pannor,  inkopplade  i  rökgas¬ 
kanalerna  från  anod-  och  katodugnarna,  varom  mera  sedan. 
Då  ju  elektrolyten  förorenas  mer  och  mer,  genom  att  den 
löser  föroreningar  från  anoderna,  måste  en  del  av  de¬ 
samma  kontinuerligt  tagas  från  cirkulationen.  Den  renas 
och  återföres  till  cirkulationssystemet,  men  en  del  ny  elek- 
trolyt  måste  alltid  tillföras. 

De  viktigaste  föroreningarna  äro  As,  Sb,  Bi,  Ni  och 
he  Vilka  eller  vilket  av  dessa  ämnen,  som  är  utslags¬ 
givande,  beror  på  anodkopparns  ursprung.  Är  den  fram¬ 
ställd  av  en  relativt  starkt  Ni-haltig  malm,  blir  Ni  den 
farligaste  föroreningen.  Ni  och  Cu  äro  ju  svåra  att  sepa¬ 
rera  i  de  metallurgiska  processer,  som  i  regel  användas 
för  framställning  av  koppar. 

Reningen  av  elektrolyten  består  i  regel  uti  en  utkristalli- 
sering  av  metallsalterna  genom  att  lösningen  koncentreras 
allt  mera  genom  kokning,  varigenom  man  till  slut  erhåller 
en  något  så  när  ren  svavelsyra,  som  kan  användas  på 
nytt.  Luten  kokas  in  exempelvis  till  46 — 470  Bé,  var¬ 
efter  den  får  kallna,  då  största  delen  av  kopparn  utkri¬ 
stalliserar  som  LUO-haltigt  sulfat.  Moderluten  går  till 
elektrolystankar  med  olösliga  anoder  av  bly  och  katoder 
av  koppar.  Där  utfälles  resten  av  kopparn  och  en  del 
av  arseniken.  Därefter  indunstas  luten  ånyo  och  efter  av- 
svalning  erhåller  man  ett  orent  nickelsulfat  och  en  något 
så  när  ren  svavelsyra.  Svavelsyran  tages  som  nämnt  till¬ 
baka  till  elektrolystankarna  tillsammans  med  en  del  av 
det  i  första  kristallisationen  utvunna  kopparsulfatet.  Koppar¬ 
halten  i  elektrolyten  ökas  nämligen  under  elektrolysens  gång 
därigenom,  att  mera  koppar  utlöses  från  anoden  än  som 
utfälles  på  katoden.  Detta  emedan  H2S04  och  Cu^SO^ 
i  lösning  lösa  metallisk  koppar.  Därför  måste  1  —  2  % 
Cu,  räknat  på  katodvikten,  avlägsnas  ur  elektrolyten  på 
annat  sätt  än  genom  den  reguljära  utfällningen  på  kato¬ 
den.  Man  använder  sig  antingen  av  utkristallisering  av 
koppar  som  sulfat  eller  av  elektrolys  med  olösliga  bly- 
anoder,  som  ovan  nämnts.  Svavelsyra  måste  däremot  till¬ 
föras  utifrån. 

Strömmen  levereras  från  stora  likströmsmaskiner  med 
en  spänning  på  c. a  110  volt  och  en  strömstyrka  på 
5  000 — 10  000  amp.  Potentialfallet  per  tank  är  0,2  — 0,4 
volt.  Som  medeltal  kan  man  sätta  0,3  volt.  Spänningen 
beror  på  strömtätheten,  elektrolytens  sammansättning  och 
temperatur,  samt  huru  stort  kontaktmotstånd  man  har 
mellan  kopparskenorna  för  strömmens  tilledning.  Huru 
stor  strömtäthet  man  bör  använda,  är  inom  vissa  gränser 
en  helt  ekonomisk  fråga.  Genom  att  använda  hög  ström¬ 
täthet  ökar  man  strömåtgången,  men  man  ökar  också  pro¬ 
duktionen  för  verket.  Great  Falls  t.  ex.,  där  billig  vatten¬ 
kraft  står  till  förfogande,  kör  med  upp  till  400  amp.  per 
m2.  Vid  raffinaderierna  i  Östern  har  man  i  genomsnitt 
200  amp.  Innan  den  moderna  bessemerblåsningen  in¬ 
fördes,  använde  man  sig  av  lägre  strömtäthet,  100  amp. 
per  m-  och  därunder.  Detta  emedan  kopparn  då  innehöll 


mycket  arsenik,  och  för  att  hindra  att  någon  arsenik  utfälldes 
på  katoden,  var  man  nödsakad  att  hava  strömtätheten  låg. 
Samma  är  förhållandet,  om  unodern a  hålla  exceptionellt 
mycket  silver,  då  de  alltså  giva  mycket  anodslam.  An¬ 
vänder  man  då  hög  strömtäthet,  kommer  katoden  att  inne¬ 
hålla  allt  för  mycket  silver.  Dock  ej  elektrolytiskt  utfällt 
utan  i  form  av  anodslam,  mekaniskt  inneslutet  i  katoden. 
Strömutbytet  håller  sig  omkring  90  %  ,  snarare  under  än 
över. 

Inhängandet  och  uttagandet  av  anoder  och  katoder, 
m.  m.  utföres  med  traverskranar,  som  löpa  på  I-balkar. 

I  ankrummet,  som  vid  de  stora  verken  rymmer  ett  tusen¬ 
tal  tankar,  indelas  i  flera  eller  färre  avdelningar,  av  vilka 
var  och  en  har  sin  kran.  Samtliga  anoder  i  en  tank,  20 
eller  flera,  lyftas  på  en  gång  med  kranen  och  samma  är 
förhållandet  med  katoderna. 

Den  mekaniska  behandlingen  av  godset  över  huvud  taget 
kan  givetvis  utvecklas  till  en  hög  grad  av  fulländning  vid 
elektrolytverk,  där  det  vid  de  större  verken  gäller  att 
handhava  inemot  1  000  ton  per  dag.  Mekaniska  anord¬ 
ningar  användas  sålunda  först  för  bessemerkopparns  in¬ 
sättning  i  anodugnarna.  Från  dessa  tappas  kopparn  i 
anodformarna.  Dessa  tippas  i  regel  på  ett  transportband, 
som  går  genom  en  sump  med  vatten  för  anodernas  kyl- 
ning.  Från  transportbandet  tages  varje  anod  med  ett  litet 
pneumatisk  lyftverktyg  och  placeras  i  en  ram  av  samma 
storlek  som  elektrolystanken  och  försedd  med  hack,  var¬ 
igenom  anoderna  komma  på  samma  avstånd  från  varan¬ 
dra,  som  de  skola  hava  i  tanken.  Barnen  är  monterad 
på  en  vagn  och  köres  in  i  tankrummet,  där  traverskranen 
lyfter  anoderna  från  ramen  och  placerar  dem  direkt  i 
tanken. 

Då  anoderna  i  det  närmaste  äro  uppfrätta,  borttagas 
medelst  kranar  de  icke  uppfrätta  delar  av  desamma,  som 
befinna  sig  ovan  elektrolytytan.  En  del  anodskrot  faller 
ned  i  tanken  och  kommer  i  anodslammet.  Det  siktas 
ifrån  detta,  och  man  erhåller  sammanlagt  15  —  20  %'  anod¬ 
skrot  räknat  på  inhängda  anoder.  Skrotet  går  tillbaka 
till  anodugnarna. 

Då  katoderna  hava  nått  en  sådan  tjocklek,  att  de  skola 
uttagas  ur  tanken  användes  också  kranen,  som  hissar  upp 
dem  ur  tanken  och  placerar  dem  på  en  lämplig  transport¬ 
vagn,  varefter  de  transporteras  till  katodsmältugnen.  För 
insättningen  i  ugnen  användes  en  chargeringskran  av  samma 
konstruktion  som  för  anodugnen,  och  ugnen  tappas  på 
samma  sätt  som  anodugnen. 

Anodslammet  har  givetvis  en  mycket  växlande  samman¬ 
sättning  beroende  på  anodernas  karaktär  och  kvantiteten 
varierar  ju  också  därmed.  Man  kan  säga,  att  man  i  me¬ 
deltal  erhåller  från  1/2 — 2  %  slam  räknat  på  anodvikten. 
Silverhalten  håller  sig  omkring  25  —  50  %  och  Cu-halten 
är  c:a  20  %.  Ungefär  hälften  av  kopparn  är  i  vatten- 
löslig  form  som  kopparsulfat.  Då  det  i  tanken  samlats 
tillräckligt  med  slam,  i  regel  så  mycket,  att  det  kommit 
i  närheten  av  katodernas  underkanter  och  kan  utgöra  fara 
för  kortslutning,  kopplas  tanken  ur  strömkretsen.  Anoder 
och  katoder  tagas  ur,  den  klara  elektrolyten  dragés  av 
men  en  hävert,  proppen  i  hålet  i  tankens  mitt  tages  upp 
och  slammet  spolas  ut.  Slamvällingen  får  rinna  över  en 
sikt  eller  tages  till  en  centrifug.  Det  grova  tages  som 
nämnt  i  form  av  anodrester  tillbaka  till  anodugnen,  och 
det  som  går  genom  sikten,  vars  grovlek  är  n:o  40(3=  40 
maskor  per  engelsk  tum)  går  för  vidare  behandling  till 
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en  särskild  avdelning.  Slammet  röres  upp  med  mycket 
vatten  för  att  utlösa  så  mycket  koppar  som  möjligt.  Där, 
efter  filterpressas  massan,  och  man  erhåller  på  så  sätt 
slammet  i  relativt  torra  filterkakor,  vilka  sedan  behandlas 
på  olika  sätt  för  utvinnandet  av  Ag  och  Au  i  första  hand. 
Dessutom  utvinnes  vid  vissa  verk  As,  Se,  Te.  Pt  och  även 
andra  metaller  som  biprodukter. 

De  flesta  elektrolytverk  alstra  den  nödvändiga  elektriska 
energien  medelst  ånga.  För  uppvärmning  av  elektrolyten 
åtgår  också  ånga.  Lägger  man  därtill  att  för  smältnin¬ 
gen  av  både  anoder  och  katoder  åtgår  bränsle,  inser  man, 
att  bränslebehovet  är  ganska  stort  för  ett  elektrolytverk. 
Genom  införandet  av  ångpannor  i  avgaserna  från  smält¬ 
ugnarna  sparar  man  en  del  kol.  Räknar  man,  att  man 
i  anod-  och  katodugnar  kan  smälta  med  %  kol  i 

varje,  erhåller  man  en  total  kolförbrukning  för  smältning 
av  25  %  på  katoder  räknat.  Räknar  man  vidare  med, 
att  man  i  ångpannorna  för  avgaserna  erhåller  6-faldig  av¬ 
dunstning  på  i  smältugnen  använda  kol,  har  man  till  sitt 
förfogande  1,5  kg  ånga  per  kg  katoder.  För  elektroly- 
seringen  kan  man  räkna  med  0,35  kwt  per  kg  katod- 
koppar.  Om  man  med  goda  ångmaskiner  eller  turbiner 
kan  generera  1  kwt  på  7  kg  ånga,  kommer  man  till  en 
ångförbrukning  för  elektrolyseringen  enbart  av  2,5  kg  per 
kg  katodkoppar. 

I  raffinaderierna  i  Östern  använder  man  c:a  0,75  kg 
ånga  per  kg  katoder  för  uppvärmning  av  elektrolyten. 
För  hjälpmaskiner,  belysning,  uppvärmning  av  lokaler  etc. 
räknar  man  med  minst  1,75  kg.  Man  kommer  då  till 
en  total  ångförbrukning  för  ett  absolut  modernt  och  väl¬ 
skött  stort  verk  av  5  kg  änga  per  kg  katoder.  Av  dessa 
5  kg  erhålles  då  som  ovan  nämnts  1,5  kg  från  smält¬ 
ugnarnas  pannor,  vadan  3,5  kg  måste  genereras  i  direkt 
eldade  ångpannor.  Räknar  man  i  dessa  med  7  faldig  av¬ 
dunstning,  kommer  man  till  en  kolförbrukning  i  dem  på 
1/2  kg.  Då  enligt  ovan  för  smältningen  åtgår  0,25  kg 
kol,  skulle  total  kolförbrukningen  för  ett  elektrolytverk 
bliva  0,75  kg  per  kg  katoder.  Detta  gäller  då  ett  verk, 
som  till  alla  delar  är  fullt  modernt  och  har  en  produk¬ 
tionsförmåga  på  minst  100  000  ton  per  år.  Enl.  Hofman 
kan  man  för  de  verk,  som  finnas  i  drift,  räkna  med  en 
kolförbrukning  av  1  kg  per  kg  katoder. 

United  States  Metals  Refining  Co,  Chrome ,  N.  /. 

Verket  är  beläget  i  Chrome,  N.  J.  i  närheten  av  New 
York  City  med  utmärkta  kommunikationsmöjligheter.  Vid 
högvatten  kunna  ocean  fartyg  lossa  och  lasta  vid  verkets 
kajer  och  spårsystemet  är  direkt  förbundet  med  the  Cen¬ 
tral  Railroad  of  New  Jersey. 

Anläggningen  omfattar  utom  elektrolytverk  för  en  pro¬ 
duktion  av  c:a  120  000  ton  koppar  per  år  ett  mindre  men 
fullt  komplett  smältverk  för  bearbetning  av  malmer,  kon¬ 
centrat  och  skärsten  till  en  myckenhet  av  c:a  600  ton 
per  dag.  Till  smältverket  hör  2  water-jackets,  2  basiska 
konvertrar,  en  Dwight  Loyd-maskin  och  en  rotationsugn 
för  sintring  av  fint  material.  Fyra  anodugnar  finnas,  2 
på  225  ton  och  2  på  175  ton.  Tre  katodugnar  på  var¬ 
dera  225  ton.  Samtliga  ugnar  äro  utrustade  med  charge- 
ringskranar,  maskiner  för  uppgjutningen,  ångpannor  för 
avgaserna  och  lära  vara  bland  de  bästa  i  Förenta  sta¬ 
terna. 

Då  bessemerkopparn  anländer  till  verket  väges  och  prov- 
tages  den.  Vägningen  sker  på  Fairbanksvågar  med  en 
känslighet  av  5  kg  vid  100  000  kg:s  last.  Provtagningen 


är  givetvis  mycket  viktig,  i  all  synnerhet  om  kopparn  är 
rik  på  silver  och  guld.  Bessermerkopparn  är  vanligen 
gjuten  i  tackor  på  100 — 200  kg  och  håller  i  stort  sett 
25 — 100  oz  Ag  och  9 — 12  oz  Au  per  ton.  Variatio¬ 
ner  långt  över  och  under  dessa  gränser  förekomma.  Prov¬ 
tagningen  sker  genom  att  borra  ett  c:a  8/g"  hål  tvärs 
igenom  tackan.  Borr.spåtien  utgör  provet.  Antalet  tackor, 
som  borras,  beror  i  första  hand  på  silverhalten.  Är  denna 
hög  borras  t.  o.  m.  varje  tacka.  Borrhålet  placeras  olika 
på  varje  tacka.  Man  har  som  mall  en  koppar  eller  järn¬ 
plåt  av  samma  format  som  tackan  och  försedd  med  tätt 
sittande  hål.  Man  lägger  denna  ovanpå  tackan  och  mär¬ 
ker  upp  borrhålet  efter  den. 


0 


O 


Fig.  4. 

Man  börjar  exempelvis  med  att  märka  första  tackan  med 
hål  n;o  1  (se  fig.  4),  nästa  med  2  o.  s.  v.  På  så  sätt 
får  man  ett  gott  genomsnittsprov,  om  man  förutsätter,  att 
de  olika  beståndsdelarna  ingå  i  samma  proportion  till 
varandra  i  de  olika  tackorna.  Borrningen  får  ej  ske  för 
hastigt,  enär  kopparn  då  oxideras.  Borrspånen  finfördelas 
i  små  desintegratorer  och  kvarteras  som  vanliga  prov. 

Efter  provtagningen  placeras  bessemerkopparn  på  rallar 
och  transporteras  direkt  till  anodugnarna.  Smältningen 
är  så  ordnad  i  både  anod-  och  katodugnar,  att  24  tim¬ 
mar  åtgå  för  en  charge.  Med  tillhjälp  av  en  chargerings- 
kran,  levererad  av  Wellman-Seaver-Morgan  Company,  in- 
sättes  roo  ton  per  timme. 

Både  anod-  och  katodugnar  äro  infodrade  med  magnesit- 
tegel  och  alltså  basiska.  Hela  battnen  och  sidorna  äro 
byggda  av  magnesit,  valvet  av  silica.  Genom  detta  bygg¬ 
nadssätt  har  bland  annat  slaggmängden  avsevärt  minskats. 
Vid  katodsmältning  i  ugnar  med  sur  infodring  räknar 
man  med  3  %  slagg,  med  basisk  infodring  under  1  °0  . 
Man  har  även  förut  försökt  att  bygga  botten  av  silika 
med  slagglinjen  av  magnesit.  Silicabottnen  och  magne- 
siten  skiljdes  åt  av  ett  neutralt  kromtegelskikt.  Detta 
byggnadssätt  är  emellertid  övergivet  på  grund  av  krom¬ 
teglets  mindre  tillfredsställande  egenskaper.  Dels  var  det 
sprött,  dels  absorberade  det  mycket  koppar  och  ädelme¬ 
taller,  vilka  voro  mycket  svåra  att  utreducera  ur  det  tegel, 
man  erhöll  vid  rivandet  av  gamla  ugnar.  Dels  var  krom¬ 
teglet  mycket  dyrt. 

Ugnarna  äro  c:a  1 1  m  långa  och  4  1/2  m  breda,  alltså 
med  en  smältarea  av  c. a  45  m.  På  ena  långsidan  är 
tapphålet,  mot  vilket  bottnen  svagt  sluttar  från  alla  sidor. 
På  andra  långsidan  äro  de  3  chargeringsöppningarna  pla¬ 
cerade.  De  upptaga  nästan  hela  ugnens  längd.  Valvet 
sluttar  mot  ugnens  bakre  ända. 

Ugnen  eldas  för  hand  med  stenkol.  Rosten  är  c:a 
7  m2.  Kolförbrukningen  är  under  kontinuerlig  drift  xr — 
12  % ,  men  på  grund  av  uppeldning  av  nyreparerade 
ugnar  och  andra  driftavbrott  blir  genomsnittet  14  %. 

(Forts.) 
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NISSANS  FÖRORENING. 

Undersökningar,  verkställda  enligt  uppdrag  av  Länstyrelsen  i  Hallands  län. 

Av  G.  Alm,  C.  Schmidt  och  K.  Sondén. 


Sedan  år  1910  undertecknad  Schmidt  och  fiskeriinten- 
denten  K.  A.  Anderson  avgivit  yttranden  rörande  damm- 
Ifyggnader  och  föroreningar  i  Nissan,  vilka  kunde  anses 
utgöra  hinder  för  vandringsfiskens  gång,  ävensom  rörande 
laxens  lekplatser  m.  m.,  hava  åtskilliga  förändringar  i  av¬ 
seende  på  dammar,  laxtrappor,  ålyngelledare  o.  a.  blivit 
gjorda,  på  grund  varav  det  av  oss  ansågs  lämpligt  att 
verkställa  en  förnyad  rekognoscering  utefter  ån,  därvid 
för  fullständighetens  skull  meddelas  även  vad  som  är 
sedan  1910  oförändrat. 

Rekognosceringen  har  med  hänsyn  till  önskvärdheten 
att  lära  känna  åvattnets  tillstånd  och  eventuella  anlednin¬ 
gar  till  föroreningar  även  ovanför  Hallandsgränsen  blivit 
utsträckt  uppåt  åns  lopp  inom  Småland.  Såsom  biträden 
vid  rekognosceringsarbetet  tjänstgjorde  (Juni  1918)  kandi¬ 
daterna  T.  Sondén  och  A.  Wåhlen.  Själva  följde  vi  Nissan 
nedifrån  dess  utlopp  upp  till  järnvägsstationen  Smålands- 
stenar  resp.  Färgaryd  (Juli  1918)  samt  besökte  därvid 
vissa  fabriker  och  utförde  den  provtagning  i  ån  som  var 
erforderlig  för  kemisk  och  biologisk  undersökning. 
Beskrivning  av  ån  och  dess  omgivningar. 

Nissan,  som  upprinner  strax  söder  om  Taberg,  har  in¬ 
om  Hallands  län  en  längd  av  c:a  44  km  och  faller  under 
denna  sträcka  c:a  85  m  —  häri  inberäknat  Rydö  bruks 
utbyggda  fall,  som  delvis  är  beläget  inom  Jönköpings  län. 

Nederbördsområdet  är  vid  mynningen  2  673  km1 2  och 
vattenmängden  vid  Johansfors  nedanstående: 


Vid  exceptionellt  högsta  vattenstånd  .  238  m3/sek. 

»  normalt  högvattenstånd  .  165  » 

»  medelvattenstånd  .  32  » 

»  normalt  lågvattenstånd  .  5,4  » 

»  except.  lägsta  vattenstånd  .  1,8  » 


De  stora  variationerna  bero  till  ej  ringa  del  på  från¬ 
varon  av  större  sjöar.  Kraftanläggningarna  äro  i  allmän¬ 
het  beräknade  för  1  2  m8/sek.  Under  relativt  långa  perio¬ 
der  kommer  därför  ån  att  torrläggas,  i  det  att  fallhöjden 
hopsamlas  med  hjälp  av  kanaler.  Ans  nedersta  lopp  bil¬ 
dar  Halmstads  hamn,  som  fortsätter  inom  vågbrytare  ett 
stycke  ut  i  havet.  På  grund  av  den  stora  vattenarean 
härstädes  nedsättes  vattenhastigheten  så,  att  den  särskilt 
vid  lågvatten  i  ån  blir  omärklig.  Detta  har  till  följd  dels 
en  sedimentering  av  medfört  slam  dels  en  lagring  i  salt 
och  färsk-  eller  brackvatten,  och  måste  bådadera  kunna 
utöva  ett  avsevärt  inflytande  på  vattenbeskaffenheten  innan¬ 
för  vågbrytarna.  Utrinner  en  färskvattenå  med  stark  ström 
i  öppna  havet  sprider  sig  färskvattnet  på  havsvattnets  yta 


samt  föres  på  grund  av  vind  och  ström  omedelbart  bort 
från  åmynningen.  Om  någon  stagnation  kan  alltså  ej  då 
bliva  tal.  I  en  hamnbassäng  av  här  antydd  art  är  det 
åter  ingalunda  uteslutet,  att  vattnet  blir  i  hög  grad  stag¬ 
nerande,  i  vilket  fall  de  jäsningsprocesser,  vilka  förekomma 
i  bottendyn,  kunna  framkalla  svavelvätehalt  eller  åtmin¬ 
stone  syrebrist  ej  blott  uti  nämnda  dy  utan  även  i  ovan¬ 
för  befintliga  vattenlager,  vilka  genomsättas  av  gasblåsor 
från  dyn.  I  de  djupare  delarna  av  Halmstads  hamn  är 
vattenomsättningen  huvudsakligen  beroende  av  nivåänd¬ 
ringar  i  havet.  Men  om  under  en  tid  inga  nämnvärda 
nivåändringar  äger  rum,  och  på  grund  härav  genom  stag¬ 
nation  en  större  syrebrist  uppkommit,  är  uppenbart,  att 
fisk  som  är  känslig  för  sådan,  skall  undvika  dylikt  vatten, 
alltså  undvika  att  gå  upp  i  vattendraget.  I  sitt  yttrande 
av  10/;5  iq  10  påpekar  fiskeriintendenten  Anderson  den  me¬ 
kaniska  verkan  av  hamnarmarna,  särskilt  den  ena  av  dem. 
Säkerligen  är  deras  betydelse  med  hänsyn  till  vattnets 
kemiska  beskaffenhet  ej  mindre  avsevärd.  I  övrigt  må 
även  framhållas  de  muddrings-  och  hamnbyggnadsarbeten, 
som  fortgått  under  en  följd  av  år  och  vilka  helt  visst 
medfört  en  ökad  slamhalt  i  hamnbassängens  vatten.  Att 
beträffande  betydelsen  för  åvattnets  förorening  göra  någon 
åtskillnad  mellan  det  industriella  avloppsvattnet  och  det 
som  från  hushållen  utledes  i  ån  vid  Halmstad  torde  knappast 
äga  något  intresse.  Erinras  må,  att  staden  (vid  slutet  av 
1917)  ägde  en  folkmängd  av  c;a  19  000  innevånare;  och 
storhetsordningen  av  den  härigenom  betingade  slammäng- 
den  kan  antagas  till  0,8  ton  per  dygn  (torrsubstans)1.  Av 
industriella  verk  inom  staden  torde  endast  ett  garveri  till¬ 
föra  vattnet  en  förorening,  som  vid  sidan  av  kloakvatt¬ 
net  kan  förtjäna  nämnas. 

C:a  4  km  ovanför  staden  ligger  Slottsmöllans  klädes¬ 
fabrik.  Tillverkningens  omfattning  framgår  av  bilaga  i.2 
Sannolika  myckenheten  avloppsvatten  angives  till  2  000 
minutliter,  vilket  vid  \  o  timmars  drift  per  dygn  motsva¬ 
rar  1  200  m8  under  denna  tid.  Antages  åvattenmängden 
till  5  m8/sek.  erhålles  för  samma  tid  180  000  m8.  Fa- 
briksvattnet  skulle  alltså  vid  likformig  avtappning  i  ån 
motsvara  en  150-faldig  utspädning;  vid  en  vattenföring 
av  endast  2  m8/sek.  blir  utspädningen  60-faldig.  Beträffande 
myckenheten  avfallsämnen,  som  totalt  avgår  lrån  fabriken 
är  svårt  att  angiva  något  visst. 

1  I  naturligt  tillstånd  innehåller  slammet  c:a  90  %  vatten  och 
motsvarar  alltså  c.a  8  ton. 

2  Ilär  ej  återgiven. 
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Vid  en  liknande,  något  större  fabrik  i  Norrköping,  där 
undersökningar  gjordes  1908,  befunnos  föroreningsämnena 
(inklusive  kemikalier)  motsvara  en  myckenhet  av  0,9  ton 
per  dygn,  varav  det  allra  mesta  upplöst  i  vattnet. 

Slottsmöllans  damm  är  sedan  1910  ombyggd,  varvid 
det  vänstra  av  de  förutvarande  tvänne  dammskiborden  är 
ersatt  med  en  valsdamm.  I  det  högra  finnes  anordnad 
en  laxtrappa  och  ålyngelledare.  De  1910  gjorda  anmärk¬ 
ningarna  äro  alltså  väsentligen  beaktade. 

Ovanför  Slottsmöllan  vidtager  ett  c:a  4  km  långt  lugn¬ 
vatten  upp  till  Sperlingsholms  kraftstation.  Fallet  (som 
utnyttjas  å  vänstra  åstranden)  är  3  m.  Laxtrappa  och  ål¬ 
yngelledare  finnas. 

Ovanför  Sperlingsholm  är  ån  lugnflytande  på  en  sträcka 
av  c:a  5  km  1  km.  nedanför  landsvägsbron  vid  Aleds  sta¬ 
tion  finnes  en  svag  stryka  med  c:a  1,5  m  djup  och  sten- 
botten.  Vid  stationen  finnes  c:a  8  villor.  Strax  ovan 
nyssnämnda  landsvägsbro  finnes  ock  en  svag  stryka.  Vid 
Sennans  järnvägsstation  är  tämligen  tätt  bebyggt. 

Mellan  Sperlingsholm  och  Oskarström  finnas  några  obe¬ 
tydliga  forsar  med  tillsammans  c:a  6  m  höjd,  fördelade 
på  c:a  2  J/2  km. 

Vid  Oskarsström  finnes  en  sulfitfabrik  och  en  jutefabrik. 
Fallet  vid  den  förra  är  c:a  2,7  m  och  dammen  till  stör¬ 
ta  delen  skibordsdamm  av  betong.  Kraftstationen  ligger 
å  högra  stranden  omedelbart  i  förlängning  av  dammen. 
Nedanför  vidtager  en  kortare  avloppskanal.  En  laxtrappa 
är  utförd  vid  dammens  vänstra,  och  mera  uppströms  be¬ 
lägna  landfäste.  Tvänne  ålyngelledare  finnas,  en  längs 
fisktrappan  och  en  annan  från  avloppskanalen  genom  ma¬ 
skinhuset. 

Sulfitfabriken  tillverkar  vid  full  drift  från  12000  ton 
90  %  lättblekt  massa,  motsvarande  c:a  40  ton  per  dygn 
vidare  400  å  500  ton  (kollrad)  kvistmassa.  Vid  fabriken 
finnes  3  kokare  ä  12  ton  och  göras  c:a  3  kok  per  dygn. 
Luten  går  direkt  från  bingarna  till  ån.  Massan  tvättas 
i  bingarna.  Gasen  tvättas  med  0,8  å  1,2  m3  vatten  per 
timme,  varvid  anses,  att  c:a  5  kg  svavel  (motsvarande  c:a 
10  kg  svavelsyrlighet)  bortgå  per  timme. 

Totala  vattenåtgången  beräknas  till  c:a  15  000  m3/dygn; 
och  den  med  avfallsluten  bortgående  torrsubstansen  till 
c:a  45  ton/dygn. 

Nämnda  torrsubstans  motsvarar  vid  likformig  fördelning 
i  åns  vatten  ungefär  (gm/m3): 


vid  vattenmängd  av  2  m3/sek.  i  ån  .  260 

»  »  »  5  *  »  »  104 

»  »  »  10  »  »»  32 

»  »  »  20  »  »  »  26 

»  »  »  5 0  *  »  »  10 

»  »  »  100  »  »  »  c 

»  »  »150  »  »  »  3  1/-> 

»  »  »200  »  »  »  2  1/„ 


Aro  avfallsämnena  ojämnt  fördelade  i  åvattnet,  vare  sig 
sa,  att  vissa  partier  av  ån  mottager  mer  avfallslut  än  andra, 
eller  salunda,  att  avfallsämnena  tillföras  företrädesvis  under 
vissa  perioder,  kan  tydligen  halten  föroreningsämnen  i 
vattnet  lokalt  eller  periodvis  vara  högst  väsentligt  större, 
t.  o.  m.  flerfaldiga  gånger  större  än  som  framgår  av  ovan¬ 
stående  medelsiffror. 

Den  för  normalt  lågvattenstånd  beräknade  medelsiffran 
är  96  gm./m3. 


C:a  i,s  km  ovanför  sulfitfabriken  ligger  jutefabriken. 
Den  vid  fabriken  genom  till-  och  avloppskanaler  å  högra 
stranden  å  en  sträcka  av  400  m  hopsamlade  fallhöjden 
är  c:a  7,5  m.  Dammen,  som  har  en  höjd  av  2,5  m,  är 
byggd  av  stenkistor,  genom  vilka  ålyngel  torde  taga  sig 
upp.  Efter  19x0  är  vid  den  gamla  dammens  vänstra 
landfäste  byggd  en  laxtrappa  med  ålyngelledare. 

Rörande  de  avfallsämnen,  som  från  den  förra  avgår  till 
ån  meddelas  från  fabriken  följande: 

»Åberopande  Edert  besök  här  för  en  tid  sedan  få  vi 
härmed  äran  meddela  Eder,  att  det  enda,  som  vi  från 
fabriken  utsläppa  i  Nissan  är  följande  små  kvantiteter: 


Klorvatten  . .  4  000  liter  dagligen  o  grader 

Syrvatten  .  4  000  »  »  o  » 

Sodavatten .  2  000  »  »  1  3A  » 

Färgvatten  .  2  000  »  i  veckan. 


Innan  den  använda  klorlösningen  iår  rinna  bort,  passe¬ 
rar  densamma  flera  klorbassiner  för  tillvaratagande  av  möj¬ 
ligen  kvarvarande  klor». 

Inskränka  sig  myckenheterna  av  avfallsämnen  till  ovan¬ 
stående,  torde  de  icke  äga  någon  avsevärd  betydelse,  icke 
ens  om  kvantiteterna  väsentligt  ökas.  En  viss  uppmärk¬ 
samhet  förtjäna  emellertid  klorresterna,  alldenstund  klor 
även  i  mycket  ringa  mängd  är  ett  svårt  fiskgift. 

Omedelbart  ovanför  Oskarström  vidtager  lugnvatten,  c:a 
2,5  km. 

Vid  Drared  utfaller  en  bäck,  som  vid  utloppet  äger 
ett  till  kraftstation  utbyggt  fall.  I  Nissan  finnes  ock  här 
en  fors;  och  de  mellan  Oskarström  och  Johannesfors  be¬ 
lägna  forsarna  motsvara  c:a  6  m.  Vi  Johannesfors  finnes 
kraftstation  (fallhöjd  c:a  8,6  m,  varav  dock  c:a  4  m  f.  n. 
utnyttjad  fallhöjd).  Laxtrappa  finnes  ej,  men  lax  kan  vid 
större  vattenföring  gå  upp  vid  dammens  vänstra  landfäste. 
Ej  fullt  1  km  högre  upp  ligger  Nissaströms  träsliperi  och 
pappfabrik.  Här  avledes  vattnet  på  en  sträcka  av  200 
m  å  vänstra  stranden,  vaiigenom  ett  fall  på  c:a  8  m  er- 
hålles.  Den  tvärs  över  ån  gående  dammdelen  består  till 
större  delen  av  ett  skibord  av  stenkistor.  Laxtrappa  och 
tvänne  ålyngelledare  äro  byggda  efter  1910.  Vid  träsli- 
periet  tillverkas  2  400  t. /år  motsvarande  c:a  8  t. /dygn  88  % 
basad  brunmassa.  C:a  1  o  000  minutliter  friskvatten,  mot¬ 
svarande  c:a  1  5  000  m3  per  dygn.  Särskilda  renings-  och 
återpumpningsanordningar  saknas.  Fiber  avgår  alltså  i 
avsevärd  myckenhet  till  ån. 

Ovanför  Nissaström  är  ån  till  Fröslida  tämligen  strid. 
I  Fröslida  finnes  å  vänstra  stranden  en  såg-  och  kvarn - 
byggnad,  för  vilken  en  mindre  damm  är  utlagd.  Den  ut¬ 
gör  dock  intet  hinder  för  fisken.  Här  ovanför  framrinner 
ån  fullkomligt  stilla  å  6,5  km.  Vid  Nybro  finnes  å  högra 
sidan  en  kvarn.  En  fast  stenkistdamm  går  tvärs  över  ån. 
Alyngel  torde  möjligen  taga  sig  upp  genom  läckor,  och 
lax  kan  troligen  gå  upp  vid  flod  men  ej  vid  medelvatten 
eller  ännu  lägre  vattenstånd. 

Mellan  Fröslida  och  Rydö  lugnvatten  c:a  3  km  till 
samroanflödet  med  Kilaån,  vid  vilken  Bränna  bomullsvä¬ 
ven  är  beläget  (mellan  Torup  och  Kinnared).  I  Nissan 
en  sträcka  av  forsar  (c:a  2,5  km)  till  Rydö  sulfit-  och 
pappersfabrik.  Vattnet  avledes  här  från  ån  c;a  450  m. 
A  vänstra  stranden  utnyttjas  därigenom  ett  13  m  fall. 
Vid  Rydö  nedre  damm  finnes  ålyngelledare.  Numera 
finnes  1  km  ovanför  denna  damm  en  ny  damm,  från  vil- 
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Dag 

Tid 

Djup,  m 
där  prov 
tagits 

Temp. 

CC 

02  cm8/! 

0„-brist 

cm:,/l 

Cl  mg/l  i  t 

Torrsub¬ 

stans 

Glödg- 

ningsrest 

Halmstads  hamn,  mellan  pirarna 

V 

|C:a  2.30 

4  72 

15,1 

4,9  I 

1,2  1 

|  e.m. 

5, 2  1 

D:o 

*7, 

} 

Ytan 

I7,i 

3,8  1 

3.4  | 

2,9 

Slottsmöllan 

*7, 

C;a  4  e.m. 

1 1/  2 

2,8  1 

3,5  ! 

3,3 

1  /  2 

*0,5 

— 

— 

Åled  (fr.  landsvägsbro) 

3,4 

17 

|(J.a  6,30 

Strax  un-| 

17,7 

2,7  | 

4,0 

171 

59 

/  7 

|  e.m. 

der  ytanj 

2> 2  1 

Järnvägsbro,  Sennan  — Oskarsström 

“A 

7,45  e.m. 

16,9 

2,o  | 

4,8 

196 

63 

1 ,7  j 

Oskarsström,  nedanför  (Ilängbro),  juteväveri 

’7t 

7,50  f  Ill. 

7> 

16,6 

4n 

4,5  | 

2,3 

— 

1 12 

46 

Oskarsström,  ovanför  d:o  (tilloppskanal) 

12/ 

7,3°  f.m. 

16,5 

4,°  I 

4,3 

12 

105 

33 

2,5 

4,3 

lohansfors  (ovanför  dammen) 

‘7, 

1,50  e.m. 

17,0 

4,8  | 

98 

44 

4,1  I 

Fröslida,  landsvägsbro 

‘Yr 

17,8 

3,3  | 

3  »3 

44 

3  C. III. 

3,o  | 

Nybro,  landsvägsbro 

16,8 

3,4  | 

3,4 

40 

3,°  1 

Ovanför  Kilaåns  inflöde 

‘Yr 

5,10  e.m 

iS.g 

3,7  1 

93 

3i 

. . . . . 

3,9  | 

2,6 

IO 

Rydö,  ovanför  nya  dammen  (Glassboj 

13/ 

h 

12,30  e.m. 

17,7 

4,8  1 

1,9 

10 

So 

4i 

4,5  | 

Hylte  bruk,  kraftkanalen  . 

‘7, 

16,8 

4,7  1 

65 

38 

5, 2  1 

4,7  1 

1 

Smålandsstenar,  byvägbro 

‘7, 

9  f.m. 

16,6 

58 

30 

4,6  I 

2 , 1 

Kilaån,  öster  om  Torup 

12/ 

/ 1 

5,30  e.m. 

1 8 ,9 

5,0  1 

70 

36 

4,9  1 

1  ,5 

Slottsmöllan,  ovanför  textilfabriken  vid  bron 

’7r 

— 

_ 

9 

Mitt  i  strömmen,  från  Österbro 

»/  * 

|  Botten 

16,0 

7  800 

/  7 

I  (4-5  m) 

‘7r 

‘Yr 

|  Ytan 

Mellan  vågbrytarna  vid  Nissans  utlopp  (invid 
varvet)  . 

1  fO,5  m) 

|  Botten 

19,0 

I  C  c 

52 

8  874 

1  (6  m) 

‘Yr  i 

1 

— 

|  Ytan 

1  (o,5  m) 

1 8,0 

— 

— 

940 

— 

— 

1  Beräknad  efter  del  prov(  soin  ägt  högsta  syrehalten. 

2  C;a  halva  djupet. 


ken  vatten  avledes  i  kanal  till  kraftstation,  varifrån  vatten 
återledes  först  nedanför  Rydö  bruk.  Ålyngelledare  skola 
enligt  törslaget  anordnas  såväl  vid  dammen  som  vid  ma¬ 
skinhuset. 

Rydö  sulfitfabrik.  Tillverkning  normalt  13  500  t.  stark 
sulfitmassa,  motsvarande  c:a  45  t. /dygn.  Vid  besöket 
1918  var  driften  inskränkt  till  c:a  hälften.  4  st.  kokare 
finnas.  Luten  går  direkt  till  ån,  likaså  tvättvattnet.  Tvätt¬ 
ningen  sker  i  bingarna.  Kvist  kollras,  och  härav  bere¬ 
das  kvistmassa.  En  del  urvattnarevatten  cirkulerar.  Av¬ 
vattnet  frän  silarna  går  till  en  upptagningsmaskin. 

Avfallsluten  kan  vid  full  drift  anses  motsvara  c:a  50 
ton  torrsubstans  per  dygn:  alltså  en  förorening,  som  vid 
lågvatten  är  synnerligen  avsevärd  (se  ovan  rörande  Oscars- 
ström).  Vid  likformig  fördelning  i  åvattnet  kan  under 
lågvatten  myckenheten  överstiga  200  mg/l  eller  vid  ojämn¬ 
fördelning  dubbla  myckenheten  och  mera. 

Fiberavgången  är  ej  undersökt  men  efter  vanliga  beräk¬ 
ningsgrunder  måste  den  kunna  räknas  till  en  storhetsord¬ 
ning  av  en  ton  per  dygn.  Länsgränsen  mellan  Halland 
och  Jönköpings  län  går  vid  Rydö. 

För  att  emellertid  erhålla  en  uppfattning  om  det  till¬ 
stånd,  varuti  åns  vatten  befann  sig  då  det  kom  till  denna 
gräns  ävensom  orsakerna  till  en  event.  förorening  fort¬ 
sattes  undersökningen  även  något  längre,  dock  endast  med 
avseende  på  event.  föroreningskällor.  C:a  8  km  från 


Rydö  ligger  Hylte  bruk  med  en  tillverkning  av  c:a  13  500 
ton  stark  90  %  sulfitmassa  per  år  (45  t. /dygn)  samt  c:a 
12000  t.  papper.  Massan  tvättas  dels  i  kokaren  dels  i 
bingarna.  Av  luten  tages  c:a  25  °/Q  tillbaka  till  syre- 
bingarna;  c:a  10  %  avdunstades. 

Den  till  ån  avgående  luten  motsvarar  en  torrsubstans 
av  c:a  32  ton/dygn  och  föroreningen  kan  vid  lågvatten 
överstiga  180  gm/m3  (vid  likformig  fördelning).  Avvatt¬ 
net  från  silarna  går  till  cistern  på  gården,  varifrån  det 
mesta  återpumpas  i  fabrikationen.  Överloppsvattnet  går 
till  ån.  Vattenförbrukningen  uppgavs  motsvara  c:a  16  å 
19  000  nvVdygn.  Urvattnarevattnet  går  till  sandfångarna. 
Viravattnet  rundpumpas  delvis;  överskottet  går  till  cister¬ 
ner  på  vinden,  och  bräddavloppet  från  dessa  passerar 
upptagningsmaskiner.  Bottenavtappning  från  cisternerna 
till  holländarna  på  vanligt  sätt. 

Ovanför  Hylte  utfördes  utom  vid  Smålandsstenar,  där 
vattenprov  togos,  endast  rekognosceringsarbeten  och  an¬ 
tecknades  därvid  bl.  a.  följande. 

C:a  1  km  ovanför  Hylte  bruk  finnes  en  såg. 

Vid  Bölaryd,  ett  par  mil  ovanför,  finnes  fall  med  damm; 
smedja,  tråddrageri,  såg,  kvarn  m.  m. 

Vid  Smålandsstenar,  där  ån  flyter  lugnt:  stationssam¬ 
hälle,  stolfabrik,  2  ångsågar. 

Vid  Ågårdsforsar,  kraftstation,  dammbyggnad,  kvarn, 
såg: 
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Vid  Knappeled:  fall,  damm,  spikfabrik,  tråddrageri, 
såg,  kvarn. 

Vid  Gislaved:  samhälle;  gummi-  och  remfabrik,  såg¬ 
verk. 

C:a  en  mil  ovanför  Gislafors  ligger  Gusjön  och  där- 
ovanför  en  rad  småsjöar,  som  ån  passerar. 


Ans  kemiska  beskafjenhet. 


I  tabell  ävensom  vidstående  grafiska  tabell  äro  resulta¬ 
ten  av  kemiska  analyser  sammanställda;  men  för  att  bättre 
uppfatta  dessa  analyser  är  nödvändigt  att  taga  hänsyn  till 
de  vid  analystillfället  rådande  strömförhållandena.  Enligt 
meddelande  från  Hydrografiska  Byrån  framgick  den  ii  — 
13  juli  vid  Johansfors  i  genomsnitt  13  ä  14  m8/sek.  eller 
—  räknat  per  dygn  —  c:a  1,2  millioner  m3,  alltså  mer 
än  normalt  lågvatten. 


s 


4 


3 


2 


/ 


o 


Analyserna  få  uppfattas  såsom  exempel  på  vattenbe- 
skafienheten,  alldenstund  det  ju  är  i  hög  grad  beroende 
av  tillfälligheter  (t.  ex.  tömning  av  sulfitkokare),  hurudant 
vattnet  är  i  ett  visst  moment.  Såsom  är  att  vänta  förete 
åvattnets  förändringar  ingen  likformighet,  utan  visa  både 
stigande  och  avtagande  myckenheter  torrsubstans  och  luft¬ 
syre.  De  förra  utgöra  ett  visst  mått  på  de  tillförda  för¬ 
oreningar  (sulfitlut  m.  m.)  som  vid  undersökningstillfället 
funnos  i  ån;  de  senare  visa  föroreningarnas  inflytande 
med  avseende  på  vattnets  självrening. 

Torrsubstansen  består  emellertid  delvis  av  organisk  sub¬ 
stans,  vilken  så  småningom  förstöres  av  luftens  syre.  Här¬ 
på  kan  det  bero  att  den  ökning,  som  är  en  följd  av  fa¬ 
brikerna  vid  Hylte  och  Rydö,  efterföljdes  av  en  viss  sänk¬ 
ning  mellan  Nybro  och  Oscarsström.  Den  mera  plötsliga 
sänkning  som  framträder  nära  Åled,  torde  åter  sannoli¬ 
kare  bero  på  ojämnheten  i  lutavtappningen  i  Oscarsströms 
sulfitfabrik  och  blir  denna  förklaring  så  mycket  sannoli¬ 
kare,  som  därigenom  också  anledningen  tydliggöres  till 
ett  likartat  avtagande  av  den  oorganiska  substansen,  vil¬ 
ken  ju  icke  minskas  genom  luftsyret.  Denna  avtappning 
är  vidare  påtaglig  orsak  till  den  betydande  stegringen  i 
halten  torrsubstans  omedelbart  nedanför  Oscarsström.  Luft¬ 


syret  i  vattnet  tillföres  i  största  myckenhet  i  forsar  och 
fall.  Tillföres  det  i  större  myckenhet  än  som  åtgår  till 
föroreningsämnena,  ökas  tydligen  halten  syre  och  vice 
versa.  Man  må  härvid  icke  förglömma  att  även  »natur¬ 
liga  »  föroreningar  (från  myrar,  åkrar  o.  s.  v.)  bidraga  att 
konsumera  luftsyre,  vilket  i  fråga  om  Nissan  framträder 
däruti  att  samtliga  vattenprov  (även  de,  som  tagits  ur  ån 
innan  den  mottagit  några  fabriksvatten)  visa  en  icke  all¬ 
deles  obetydlig  syrebrist.  Inflytandet  av  fabriksföreningarna 
är  dock  påtagligt. 

Det  egendomliga  förhållandet  att  bottenvattnet  i  Halm¬ 
stads  hamn  håller  mera  syre  än  ytvattnet  förklaras  lätt 
därigenom  att  en  bottenström  av  syrerikt  havsvatten  sätter 
in  under  den  utåtgående  färskvattenströmmen.  Detta  för¬ 
hållande  är  tydligen  dock  av  mera  tillfällig  natur.  Och 
att  den  svavelvätehaltiga  dyn  i  hamnens  botten  under  andra 
förhållanden  skall  kunna  föranleda  en  viss  förskämning  av 
hamnens  vatten  lider  väl  intet  tvivel. 

För  de  biologiska  undersökningarna  av  Nissan  har  un¬ 
dertecknad  Alm  redogjort  i  en  särskild  bilaga,* 1  varur  med¬ 
delas  nedanstående. 

Av  den  biologiska  undersökningen  framgår,  att  den  i 
Nissan  konstaterade  höggradiga  mekaniska  föroreningen 
måste  ha  en  skadlig  inverkan  på  laxen,  vilken,  även  om 
den  uppvandrar  i  Nissan,  knappast  har  någon  möjlighet 
att  kunna  leka,  åtminstone  ej  med  något  resultat.  Och 
då  med  stor  sannolikhet  antages,  att  den  för  lek  upp- 
vandrande  laxen  uppgår  i  den  älv,  där  den  blivit  kläckt 
och  levat  som  yngel,  förstår  man,  att  den  i  Nissan  upp- 
vandrande  laxens  antal,  genom  att  några  unglaxar  ej  ut¬ 
vandra  från  samma  å,  slutligen  måste  nedgå  till  ett  mini¬ 
mum,  vilket  även  är  fallet.  Att  denna  oerhörda  försäm¬ 
ring  i  laxfisket  till  största  delen  beror  på  de  ogynnsamma 
lek-  och  utvecklingsmöjligheterna  för  laxen  i  Nissan,  fram¬ 
går  av  en  jämförelse  med  t.  ex.  Lagan  och  Ätran,  där 
fortfarande  —  detta  dock  delvis  beroende  på  kläckning 
och  yngelutsättning2  —  stora  mängder  lax  erhållas.  Någon 
laxodling  i  Nissan  vore  dock  under  nuvarande  förhållan¬ 
den  fullständigt  ändamålslös.  Skulle  emellertid  genom 
reningsanordningar  vid  fabrikerna  —  en  sak,  varom  den 
tekniska  utredningen  lämnar  anvisning  —  och  genom  här 
nedan  föreslagna  anordningar  för  bottnens  upprensning 
Nissan  åter  komma  att  uppvisa  någorlunda  ursprungliga 
förhållanden  i  avseende  på  vattnets,  strändernas  och  bott¬ 
nens  renhet,  vore  utan  tvivel  en  laxodlingsanstalt  av  stör¬ 
sta  betydelse.  För  närvarande  kan  dock  intet  göras  för 
att  direkt  upphjälpa  laxfisket  i  Nissan.  Vägen  till  detta 
mål  måste  nämligen  närmast  beröra  åns  naturförhållanden 
och  lämplighet  för  laxen  och  skola  vi  se  till,  huruvida 
man  härvidlag  verkligen  har  i  sin  makt  att  vidtaga  några 
positiva  åtgärder. 

Vid  föregående  undersökningar  över  av  industriella  och 
andra  anläggningar  förorenade  vattendrag  har  man  i  all¬ 
mänhet  nöjt  sig  med  att,  då  det  gäller  lax  förande  älvar, 
endast  rent  negativt  framhålla  de  ifrågavarande  förore¬ 
ningarnas  skadliga  inverkan  utan  att  därvid  komma  med 
några  positiva  törslag  angående  vidtagande  av  förbättrings¬ 
åtgärder  eller  dylikt.  Detta  är  visserligen  i  många  hän¬ 
seenden  förklarligt  enär  man  vid  första  påseendet  måste 
anse  en  av  träfiber  fullständigt  förorenad,  förut  laxförande 


1  Här  ej  återgiven. 

1  Detta  har  även  fordom  skett  i  Nissan. 
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å  ha  förlorat  all  betydelse  ur  fiskerisynpunkt.  Då  det 
gäller  ett  så  värdefullt  fiskslag  som  laxen,  får  man  dock 
ej  sky  vissa  uppoffringar  för  att  möjligen  kunna  förbättra 
eller  återupprätta  ett  nedlagt  fiske.  Jag  vill  med  denna 
utgångspunkt  här  framlägga  några  förslag,  vilka  så  vitt 
jag  vet  aldrig  förut  närmare  diskuterats,  ännu  mindre  lett 
till  några  praktiska  åtgärder,  men  som  dock  torde  vara 
värda  ett  försök. 

En  förutsättning  härför  är  dock,  att  sådana  betryggande 


reningsanordningar  vidtoges  vid  de  olika  fabrikerna,  att 
såväl  de  skadliga  avfallsämnena  i  luften  som  även  —  och 
detta  för  fisket  ännu  viktigare  —  fiberhalten  i  det  bort¬ 
gående  silvattnet  kunde  nedbringas  till  ett  minimum,  och 
fibern  alltså  ej  leda  till  någon  större  igenslamning  av 
stränder  och  botten.  Kunde  detta  realiseras,  vore  enligt 
vad  jag  kan  finna,  tiden  mogen  för  anställandet  av  vissa 
försöksanordningar  för  bottnens  rensande  m.  m. 

(Forts.) 


ELEKTROLYTISK  RAFFINERING  AV  KOPPAR. 


Utdrag  ur  en  berättelse  över  en  resa  i  U. 

1  rökgaskanalerna  från  ugnarna  äro  inkopplade  vatten- 
rörsångpannor  för  tillvaratagande  av  värmen  i  avgaserna. 
Det  finns  en  panna  för  varje  ugn.  I  dessa  pannor  av¬ 
dunstas  enligt  uppgift  6—7  kg  vatten  per  kg  i  ugnen 
använt  kol.  I  verkets  ångkraftcentral  är  avdunstningen 
9-faldig  vid  användandet  av  samma  slags  kol. 

Då  ugnen  är  chargerad,  vilket  tager  c:a  2  timmar, 
igenmuras  chargeringsöppningarna,  varefter  eldningen  for¬ 
ceras.  Syrsättningen  och  polningen  utföres  på  vanligt 
sätt  genom  att  blåsa  in  luft  genom  ett  järnrör  resp.  sticka 
in  polstänger  i  badet.  Båda  dessa  operationer  och  slagg¬ 
dragningen  sker  från  en  lucka  i  ugnens  bakre  del.  Ug¬ 
narna  tömmas  genom  tappning,  och  uppgjutningen  sker 
här  som  vid  de  flesta  verk  med  tillhjälp  av  »Walker’s 
casting  whell».  50  ton  gjutas  per  timme.  Under  polnin¬ 
gen  och  tappningen  har  man  badet  täckt  med  träkol. 
Alla  gjutformar  äro  av  koppar,  såväl  för  anoder,  som  för 
den  färdiga  varan.  Gjutformarna  målas  eller  besprutas 
för  varje  fyllning  med  en  tunn  välling  av  benaska  och 
vatten.  En  gjutform  för  trådämnen  räcker  200  — 1000 
gjutningar  vid  användandet  av  Walker-hjulet. 

Tankhuset  innehåller  1  228  tankar  anordnade  enligt 
Walkersystemet  med  två  tankar  trappstegsformigt  efter 
varandra.  De  äro  inklädda  med  2  mm  hårdblyplåt  inne¬ 
hållande  6  %  antimon.  Varje  tank  innehåller  40  anoder 
och  41  katoder.  Anoderna  väga  250  kg  och  18  %  anod- 
skrot  erhålles.  De  hänga  i  tanken  52  dagar  och  för 
varje  anod  användas  2  katoder.  Dessa  väga,  då  de  ut¬ 
tagas,  c:a  100  kg,  vilket  är  mera  än  på  de  flesta  andra 
verk.  Strömtätheten  hålles  mellan  180  —  230  amp.  per 
m2,  och  spänningen  varierar  mellan  0,25  och  0,37  volt. 
Då  tanken  köres  i  gång  med  nya  anoder  och  nya  kato¬ 
der  är  spänningen  0,30  volt.  Efter  några  dagar  har  den 
sjunkit  till  sitt  lägsta  värde  0,25  volt,  beroende  på  de 
kortslutningar,  som  uppstå  genom  utväxter  på  katoderna. 
Dessa  skrapas  då  av  för  hand  med  en  trästicka  utan 
att  katoderna  tagas  upp  ur  tanken.  Spänningen  stiger  då 
något.  Efter  25  —  26  dagar  inhänges  nya  katoder.  Spän¬ 
ningen  når  då  sitt  högsta  värde,  0,37  volt.  Detta  beror 
något  på  det  ökade  elektrodavståndet,  emedan  anoderna 
genom  frätningen  blivit  tunnare,  men  huvudsaken  är  det 
ökade  motståndet  i  slammet,  som  delvis  hänger  kvar  på 
anoderna,  och  att  det  på  de  nya  katoderna  icke  finnes 
några  utväxter  av  kopparkristaller,  som  kunna  förorsaka 
kortslutning.  Spänningen  sjunker  sedan  och  är  c:a  0,30 
volt,  då  katoden  är  färdig  att  tagas  ut. 

Tilledningsskenorna  för  strömmen  äro  triangulära  med 


.  A.  Av  civilingenjör  Tage  E.  Thomasson 

(Korts  fr.  sid.  96.) 

en  tillplattning  av  översta  kanten,  så  att  denna  blir  c:a 
2  mm  bred.  Anodöronen  och  stängerna,  som  uppbära 
katoderna  vila  direkt  på  skenan  och  äro  ej  försedda  med 
några  hack  motsvarande  tilledningsskenans  triangulära 
form. 

Den  svåraste  föroreningen  är  nickel.  Luten  renas  på 
vanligt  sätt  genom  utkristallisering  och  utfällning  med  olös¬ 
liga  anoder,  varefter  syran  åter  användes. 

För  alstring  av  den  elektriska  strömmen  finnas  fyra 
generatorenheter  på  10000  amp.  och  115  volt.  En  en¬ 
het  står  som  reserv. 

Anodslammet  lakas  först  fritt  från  löslig  koppar,  där¬ 
efter  rostas  det  och  smältes.  Silvret,  som  därvid  erhålles, 
gjutes  i  små  anoder  och  elektrolyseras.  Man  erhåller  då 
finsilver  och  ett  anodslam  rikt  på  guld.  Finsilvret  håller 
0,0015  02  Au  Per  ton- 

Elektrolytverket  i  Great  Falls. 

Verket  är  beläget  strax  utanför  staden  Great  Falls  in¬ 
till  Missouri  River.  För  alstring  av  den  nödiga  elektriska 
kraften  finnas  kraftstationer. 

Två  elektrolytverk  finnas.  Ett  äldre  byggt  1903  med 
en  kapacitet  på  30  000  ton  per  år  och  ett  nyare  byggt 
1916  med  en  kapacitet  på  90000  ton.  Det  nya  verket 
omfattar  1  020  tankar,  utom  tvätt- tankar  och  tankar  för 
cirkulationen.  För  smältningen  av  katoder  finnas  två  ugnar 
på  200  ton  vardera.  Anoderna  komma  färdiggjutna  från 
Anaconda.  Vid  lossningen  i  Great  Falls  placeras  ano¬ 
derna  på  smalspåriga  vagnar  försedda  med  ramar,  så  att 
anoderna  komma  att  intaga  samma  ställning  och  inbördes 
avstånd  som  i  tankarna.  Därefter  köras  de  in  i  tank¬ 
huset  och  inhängas  med  kran  på  vanligt  sätt. 

Byggnaden,  som  rymmer  tankarna,  är  c:a  130 — 80  m. 
Den  är  delad  i  4  avdelningar,  varje  avdelning  försedd 
med  en  traverskran.  Kranarna  äro  10  ton  Whitings  kra¬ 
nar  med  20  m  spännvidd,  försedda  med  4  motorer.  Me¬ 
delst  en  kranvagn  kan  man  överflytta  kranarna  från  en 
avdelning  till  en  annan. 

Av  de  1  020  tankarna  äro  60  anslagna  till  produktio¬ 
nen  av  moderbleck.  De  övriga  960  äro  3  125  mm  långa, 
685  mm  breda  och  1  145  mm  djupa,  allt  invändiga 
mått.  Tankarna  för  moderblecken  hava  samma  längd 
men  äro  50  mm  bredare.  Samtliga  tankar  äro  intodrade 
med  2  mm  hårdbly  med  6  %  Sb.  Tankarna  för  moder¬ 
bleck  betjänas  ej  av  de  stora  traverskranarna  utan  äro  ut¬ 
rustade  med  pneumatiska  lyftcylindrar.  Fin  katod  lyftes 
åt  gången,  och  de  tunna  plåtarna  dragas  utav,  medan 
katoden  hänger  över  tanken.  Vid  alla  övriga  verk  lyftes 
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alla  katoderna  på  en  gång,  även  i  de  tankar,  som  pro¬ 
ducera  moderbleck  och  transporteras  till  en  annan  sär¬ 
skild  ram,  där  de  upphängas.  De  tunna  blecken  tagas 
där  utav,  plåtarna  insmörjas  med  olja  av  ett  eller  annat 
slag  och  tagas  därefter  med  kranen  tillbaka  till  tanken. 
I  stället  för  de  traditionella  trälisterna  kring  kanterna,  för 
att  hindra  utfällning  av  koppar  där,  med  ty  åtföljande 
svårigheter  vid  lösgörandet  av  de  tunna  plåtarna,  pågingo 
vid  Great  Falls  försök  med  plåtar,  som  i  kanterna  för¬ 
setts  med  en  gummiremsa.  Ur  cirkulationssynpunkt  ut¬ 
göra  de  6o  moderbleckstankarna  en  enhet,  och  de  övriga 
960  tankarna  äro  indelade  i  8  avdelningar  med  120 
tankar  i  varje.  All  cirkulation  sker  med  tillhjälp  av  »air- 
lifts».  Tankarna  äro  placerade  trappstegsformigt,  fem 
efter  varandra.  Varje  tank  erhåller  20  liter  lut  per  minut. 
För  varje  cirkulationsenhet  om  120  tankar  finns  en  6" 
airlift,  för  enheten  med  60  tankar  finns  en  4"  airlift. 
I.uten  pumpas  3,5  m  högt,  och  komprimerad  luft  med 
1  '/,  kg  tryck  användes.  Efter  att  hava  runnit  genom  de 
5  tankarna,  samlas  luten  i  en  tank,  där  den  uppvärmes 
indirekt  med  ånga,  som  får  passera  genom  en  1"  blyslinga 
av  hårdbly.  Ånga  erhålles  från  katodugnarnas  ångpannor. 

Tankarna  äro  byggda  på  c  a  3  m  höga  fundament  be¬ 
stående  av  betongpelare.  Golvet  är  av  hårdbränt  tegel 
satt  i  en  blandning  av  tjära  och  asfalt.  Under  tankarna 
gå  blyinfordrade  trärännor  för  transport  av  anodslammet 
till  en  centralt  belägen  bassäng.  I  denna  samlas  allt  slam- 
met  och  pumpas  sedan  med  centrifugalpumpar  av  hård¬ 
bly  till  en  särskild  byggnad,  där  slammet  delvis  förarbetas. 

bör  omformning  av  den  nödiga  strömmen  finnes  motor¬ 
generatorer  på  9800  amp.  och  210  volt.  Strömtätheten 
är  c:a  240  amp.  per  m2.  I  det  gamla  verket  är  den  380 
amp.  per  m2.  Med  en  strömtäthet  på  240  amp.  erhåller 
man  c:a  2,7  kg  Cu  per  kwt.,  med  380  amp.  c:a  3,6  kg. 
Strömutbytet  håller  sig  omkring  90  % . 

Anoderna  äro  av  den  vanliga  typen  med  öron.  För 
att  minska  mängden  anodskrot  äro  öronen  endast  hälften 
så  tjocka  som  anoden  i  övrigt,  som  är  c:a  45  mm  tjock 
och  väger  260  kg.  Anodernas  övriga  mått  äro  längd  = 
925  mm,  bredd  =710  mm,  lämnande  ett  mellanrum  på 
c. a  125  mm  mellan  botten  och  anod  och  75  mm  mellan 
vägg  och  anod.  Varje  tank  innehåller  25  anoder  och 
26  katoder  ined  ett  avstånd  av  60  mm  från  anodcentrum 
till  katodcentrum.  Anoderna  hänga  kvar  i  tanken  i  24 
dagar  och  för  varje  anod  användes  4  katoder.  Katoderna 
växlas  ofta,  enär  det  annars  lätt  blir  kortslutning  på  grund 
av  den  höga  strömtätheten.  Katoderna  äro  955  X  775 
mm  och  väga  vid  uttagandet  c:a  60  kg.  Anodskrotet 
utgör  12,5  %. 

Anoderna  hava  ungefärligen  följande  sammansättning: 

Cu  =  99,3  % 

Ag  =  70,0  oz  per  ton 
Au  —  0,4  »  »  » 

As  ==  0,3  °0 

Sb  =  0,2  » 

En  typisk  analys  på  elektrolyten  är  följande: 


Fri  H2S01 

.  180 

gram 

per  liter, 

Cu  . 

.  43 

» 

1> 

As  . 

.  7 

» 

» 

Sb  . 

.  o,5 

» 

»  » 

Cl  . 

.  0,03 

5  » 

Tillsättningen  av  lim  för  erhållandet  av  jämn  utfällning 
är  300 — 600  gram  per  dygn  för  en  avdelning  på  120 
tankar. 

Reningen  av  elektrolyten  tillgår  på  vanligt  sätt  genom 
indunstning  och  utkristallisering.  Luten  kokas  först  till 
48°  Bé  och  köres  till  kristallisationstankar.  C:a  80  % 
av  kopparn  utkristalliseras  då  som  CuS04  +  5  H20.  Moder- 
luten  elektrolyseras  med  blyanoder  för  utfällning  av  reste¬ 
rande  Cu  samt  As,  Sb  och  Bi.  Därefter  indunstas  luten 
ytterligare  till  56°  Bé,  varvid  Fe,  Ni,  Ca,  Mg,  etc. 
utkristalliseras  som  basiska  salt.  En  del  av  kopparsulfatet 
och  all  den  återstående  syran  tages  tillbaka  till  elektro- 
lystankarna. 

Katodugnarna  eldas  med  kol  för  hand.  De  äro  invän¬ 
digt  c;a  xi,54  m  och  rosten  3X3,5  m.  Varje  ugn  är 
utrustad  med  en  Stirling  vattenrörspanna.  För  chargerin- 
gen  finnes  en  av  firman  Wellman — Seaver — Morgan 
Company  levererad  kran.  För  gjutningen  finns  ett  för¬ 
bättrat  Clark-hjul,  av  samma  princip  som  Walker- hjulet 
men  annorlunda  till  sina  detaljer.  Det  är  c:a  12  m 
i  diameter  med  gjutformarna  placerade  radiellt,  under  det 
att  de  på  Walker-hjulet  äro  placerade  tangentiellt.  Ett 
Walker-hjul  hålles  i  ständig  rörelse,  även  då  kopparn  rin¬ 
ner  i  formen.  Detta  går  ej  vid  Clark-hjulet,  på  grund 
av  gjutformarnas  radiella  placering.  Då  de  mitt  för  skän¬ 
ken  varande  formarna  äro  fyllda,  sättes  hjulet  i  rörelse. 
Denna  igångsättning  måste  ske  absolut  skakfritt,  enär  den 
göres  innan  kopparn  stelnat,  så  fort  det  endast  på  ytan 
bildats  skinn.  Då  hjulet  rört  sig  så  långt,  att  nästa  sätt 
av  formar  kommer  under  skänken,  måste  hjulet  åter  stannas 
för  ny  ifyllning.  Genom  att  oavbrutet  stanna  och  åter 
sättas  i  gång  finnes  en  möjlighet  att  förstöra  kopparn, 
även  om  hjulet  tycks  röra  sig  fullkomligt  jämnt  och  skak¬ 
fritt.  En  annan  svag  punkt  är,  att  vid  gjutning  med 
Clark-hjulet  får  kopparn  rinna  i  gjutformen  på  ett  ställe 
ända  tills  formen  är  fylld.  Med  Walker-hjulet  däremot 
fylles  formen  samtidigt  som  den  rör  sig  framåt.  Här¬ 
igenom  blir  den  extra  påkänning,  som  uppstår  i  formens 
botten,  på  det  ställe  där  kopparstrålen  träffar  den,  jämnt 
fördelad  över  densamma,  varigenom  gjutformens  livslängd 
ökas.  Detta  gäller  speciellt  gjutformarna  för  wirebars. 
Gjutformarna  besprutas  med  en  tunn  välling  av  benaska 
och  vatten  omedelbart  innan  de  fyllas.  Så  fort  kopparn 
stelnat  besprutas  formen  både  ovan  och  underifrån  med 
vatten  i  och  för  kylning.  Därefter  tippas  formen  auto¬ 
matiskt,  och  den  uppgjutna  kopparn  faller  ned  i  en  be¬ 
hållare  med  vatten  i  vars  botten  en  transportanordning 
löper,  som  transporterar  upp  det  gjutna  ämnet.  Alla  gjut¬ 
formar  äro  av  koppar. 

Den  färdiga  elektrolytkopparns  sammansättning  är: 

Cu  =  99,92  -99,97  % 

O  =  o, 010 — 0,020  % 

Ag  =  OjOOIO  % 

Au  —  o, 00001  % 

S  =  0,0030  % 

Fe  =  o,  0001  % 

Ni  =  0,0015  %' 

As  =  0,0015  % 

Sb  =  0,0015  % 

All  slagg  från  ugnarna  i  Great  Falls  transporteras  till 
Anaconda,  där  den  smältes  i  water-jackets  eller  sättas 
direkt  i  konvertarna. 


24  aug.  1921 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HAFT.  8 


103 


Tacoma  Smel/er. 

Verket  är  beläget  i  staten  Washington,  c:a  en  svensk 
mil  från  staden  racoma  Omfattar  fullständigt  smältverk 
och  elektrolytverk. 

Tankarna  i  elektrolytverket  äro  inklädda  med  2  mm 
hårdblyplåt  innehållande  7  %  Sb.  De  äro  ej  placerade 
i  kaskad,  utan  luten  får  endast  rinna  genom  en  tank. 
hör  cirkulationen  finnas  de  vanliga  centrifugalpumparna 
av  hårdbly,  men  pumpen  är  placerad  direkt  i  samlings¬ 
tanken  för  elektrolyten.  Med  den  konstruktion,  som  dessa 
törut  omnämnda  pumpar  hava,  är  det  kanske  i  viss  mån 
en  förenkling  att  placera  pumphuset  inom  tanken.  Man 
slipper  i  varje  tall  ifrån  en  särskild  tilledning.  Varje 
tank  erhaller  c:a  20  liter  per  minut.  Strömtätheten  är 
200 — 220  amp.  per  m2.  1  tankarna  för  moderplåtar  280 

amp.  per  m2,  för  att  moderplåtarna  skola  bliva  tillräck¬ 
ligt  tjocka  att  taga  utav  efter  24  timmar.  Strömutbytet 
påstods  vara  90  % . 

Den  huvudsakligaste  föroreningen  i  elektrolyten  är 
nickel.  Med  upp  till  3  %  Ni  kunde  man  göra  utmärkta 
katoder.  Den  lut,  som  skall  renas,  tages  direkt  till  tanken 
med  olösliga  anoder  av  bly.  Man  elektrolyserar  till  dess 
luten  endast  innehåller  0,1  gr  Cu  per  liter.  Så  länge 
kopparhalten  ej  är  för  låg,  erhålles  bra  katoder.  Då 
kopparhalten  blir  för  låg,  under  5  — 10  gr.  per  liter,  blir 
ut  fällningen  svampartad  och  svart  och  består  till  stor  del 
av  arsenikkoppar.  Sedan  all  kopparn  är  utfälld  indunstas 
luten.  Den  får  rinna  över  kopparpannor  trappstegsfor- 
migt  ordnade,  som  eldas  underifrån  med  olja.  Nickel¬ 
sulfat  utkristalliserar,  och  då  luten  är  praktiskt  taget  fri 
från  Ni  tages  den  tillbaka  till  elektrolystankarna  som  syra. 
Det  orena  nickelsulfatet,  hållande  c:a  24  %  Ni  och  2  % 
he,  öses  upp  ur  avdunstningspannorna  med  kopparskyfflar, 
centrifugeras  och  torkas.  Centrifugtrumlan  påstods  vara 
av  mässing. 

hna  örat  på  anoderna  är  försett  med  en  kilformig 
upphöjning  (se  fig.  5)  vari  en  urtagning  på  motsvarande 
katodskena  passar  in. 


Anodörat  vilar  i  alla  fall  på  en  triangulär  kopparskena 
som  skissen  visar.  Härigenom  vinnes  en  viss  utjämning 
i  strömöverföringen,  neutraliserande  den  inverkan,  som 
dåliga  kontaktytor  på  ett  eller  annat  ställe  kunna  hava. 

Kontaktytorna  på  anoderna  putsas  med  en  stålborste,' 
monterad  på  en  vanlig  elektrisk  handborrmaskin.  Katod- 
stängerna  tagas  för  putsning  till  en  stationär  maskin,  be¬ 
stående  av  borstar  monterade  på  en  horisontal  axel,  precis 
som  vanliga  smärgelskivor. 

De  katodplåtar,  som  användas  för  produktion  av  moder¬ 


bleck,  äro  ej  försedda  med  träribbor  runt  kanterna  eller 
någon  annan  anordning  för  att  hindra  kopparutfällning  på 
kanterna.  Alla  plåtarna  tagas  upp  ur  tanken  på  en  gång 
och  placeras  på  en  ram,  lika  stor  som  tanken.  Avtag¬ 
ningen  av  moderblecken  tillgår  så,  att  två  man,  en  på 
var  sida  av  ramen,  med  långa  mejslar  lösgöra  och  avtaga 
de  tunna  plåtarna.  All  koppar,  som  utfällts  på  kanterna, 
skrapas  noga  utav  före  inoljningen. 

Smältugnarnas  botten  och  sidor  äro  byggda  av  magnesit, 
valvet  av  silica.  Ugnsbottnen  bygges  .så  plan  som  möj¬ 
ligt  för  att  underlätta  smältningen  av  chargen,  med  svag 
lutning  mot  tapphålet.  Tapphålet  är  endast  2"  brett. 

Kopparbadet  är  c:a  8"  men  några  svårigheter  vid  tapp¬ 
hålet  förekomma  ej.  Vid  gjutning  av  nya  gjutformar 
kyles  ej  stansen.  Den  lyftes  medelst  en  luftcylinder. 
Både  för  anoder  och  färdig  elektrolytkoppar  användes 
Walkers  hjul  vid  gjutningen. 

Baltimore  Copper  Smel/ing  &  Rolling  Co. 

Detta  verk  kan  producera  upp  till  1  000  ton  elektro¬ 
lytkoppar  per  dygn  och  är  det  största  i  världen.  Om¬ 
fattar  ett  äldre  verk  med  serie  och  ett  nyare  med  multi¬ 
pelsystem.  Bessemerkoppar  erhålles  från  Västern,  från 
Mexico,  Sydamerika  m.  fl.  länder.  Innehåller  den  över 
250  oz  silver  per  ton,  borras  prov  på  varje  tacka,  håller 
den  50  —  250  oz  borras  50  %  av  tackorna,  håller  den 
10 — 5°  02  borras  10 — 25  %  och  håller  den  under  10 
oz  borras  c:a  10  % . 

Verket  med  multipelsystem  påminner  mycket  om  elek¬ 
trolytverket  i  Tacoma.  Bland  annat  användas  samma 
slag  av  anoder.  De  äro  stora,  1065  x  915  mm  och 
väga  325  kg.  Man  erhåller  20  %  anodskrot.  Charge- 
ringen  av  smältugnarna  sker  med  Morgan  Vertical  Char- 
ging  Cranes  från  The  Morgan  Engineering  Co,  Alliance, 
Ohio. 

Tankarna  rymma  40  anoder  liksom  i  Tacoma.  Ström¬ 
tätheten  är  150 — 160  amp  per  m2.  Tankhuset  är  inde¬ 
lad  i  fyra  avdelningar  på  vardera  346  tankar.  Till  varje 
sådan  avdelning  hör  en  generator  vars  ampertal  kan  re¬ 
gleras  mellan  7-  och  12000.  Spänningen  på  maskinen 
är  125  volt  vid  full  last  och  kan  regleras  ned  till  60  volt. 

För  verket  med  seriesystem  användas  anoder  av  valsad 
koppar.  Bessemerkopparn  smältes  på  vanligt  sätt  i  en 
med  kol  direkt  eldad  flamugn  med  en  kapacitet  på  200 
ton.  Ugnen  är  basiskt  infodrad  och 
ger  1  —  2  %  slagg  med  c:a  35  % 

C11,  som  smältes  i  en  liten  water- 
jacket.  Kopparn  för  anoderna  måste 
givetvis  vara  av  en  hög  kvalitet  för 
att  kunna  valsas.  Den  gjutes  i  ka¬ 
kor,  250  x  1  000  x  80  mm.  Medan 
dessa  äro  glödande  tagas  de  till 
valsverk  och  valsas  ned  till  c  a  10 
mm  samt  klippas  i  bitar  på  300  x 
600  mm.  Två  dylika  bitar,  som  tillsammans  väga  c:a 
20  kg  utgöra  en  anod.  De  sättas  samman  medelst  2 
träribbor  med  en  urholkning  i.  Fig.  6. 

Den  sammansatta  anodens  storlek  är  alltså  600  x  600 
mm.  Innan  anoderna  sättas  i  träramarna,  riktas  de  i  en 
press  för  att  bliva  absolut  plana.  Tankarna  äro  byggda, 
eller  kanske  rättare  gjutna,  av  en  blandning  av  sand, 
asfalt  och  asbest.  En  dylik  blandning  användes  i  stället 
för  multipelsystemets  vanliga  blyklädda  trätankar  för  att 
hindra  allt  för  stora  ström  förluster,  som  lätt  uppkomma 
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vid  den  höga  spänning  per  tank  räknad,  som  är  erfor¬ 
derlig  i  seriesystemet.  Tankarna  äro  c:a  3  500  mm  långa, 
625  mm  breda  och  650  mm  djupa.  Anoderna  placeras 
intill  varandra  i  tanken  och  deras  inbördes  avstånd  kom¬ 
mer  alltså  att  bestämmas  av  träribbornas  tjocklek,  som  är 
c:a  25  mm.  Fig.  7. 


Fig.  7. 

Tanken  rymmer  125  anoder  och  spänningsfallet  i  den¬ 
samma  är  20  volt,  alltså  0,16  volt  från  anod  till  anod;  i 
multipelsystemet  motsvarande  c:a  0,30  volt  mellan  tankarna. 

1  gengäld  är  emellertid  strömutbytet  endast  70  %.  Temp. 
hålles  vid  35 — 40°  C  öch  strömtätheten  vid  200  amp. 
per  m2. 

Klektrolytens  sammansättning  är  ungefär  densamma  som 
i  multipelsystemet  med  3  %  Cu  och  8  %  H2S04.  Re¬ 
ningen  av  elektrolyten  utföres  på  vanligt  sätt  medelst  in- 
dunstning  och  utkristallisering  samt  utfällning  av  en  del 
av  kopparn  med  olösliga  blyanoder.  Cirkulationen  är 
som  i  multipelsystemet,  c:a  20  minutliter  per  tank. 

Anoderna  äro  uppfrätta  efter  2  veckor.  Tanken  kopp¬ 
las  ur  strömkretsen.  Elektrolyten  dragés  av  med  en  hävert. 
Katoderna  spolas  rena  med  vatten  och  anodslammet  spolas 
ut  för  att  bearbetas.  Det  innehåller  5000 — 10000  oz 
silver  per  ton.  Katoderna  tagas  upp  och  träribborna 
tagas  utav.  Innan  anoderna  nedsättes  i  tanken  insmörjes 
de  på  katodsidan  med  en  tjärblandning  för  att  underlätta 
avtagandet  av  de  rester,  som  ej  uppfrätts.-'  Dessa  rester 
måste  avtagas  för  hand,  och  de  belöpa  sig  till  2 — 3  % 
av  vikten  på  inhängda  anoder. 

Vid  den  ovannämnda  klippningen  av  anoderna  erhålles 
4  %  skrot,  och  får  man  alltså  summa  6 — 7  %  anodskrot, 
som  måste  tagas  tillbaka  till  anodugnarna.  I  multipelsy¬ 
stemet  erhåller  man  betydligt  mera  anodskrot,  upp  till 
20  %,  som  måste  omsmältas.  Men  i  gengäld  slipper  man 
ju  valsningen  av  anoderna.  A  id  smältningen  av  besse- 
mer  för  multipelanoder  syrsätter  man  ej.  Man  låter  char- 
gen  smälta  ned  med  ett  par  luckor  öppna.  Vid  smält¬ 
ning  av  bessemer  för  serieanoder  måste  kopparn  däremot 
erhålla  en  ganska  grundlig  oxidering. 

Genom  att  elektroderna  äro  placerade  så  nära  varandra, 
blir  silverhalten  i  katoderna  hög.  Om  man  som  genom¬ 
snitt  för  katoder  från  multipelsystemet  räknar  med  0,3  oz. 
Ag  per  ton  måste  man  vid  seriesystemet  räkna  med 
1,5 — 2,0  oz.  \7id  Baltimoreverket  tager  man  också  den 
mera  silverhaltiga  kopparn  till  multipelverket. 

1  multipelsystemet  strävar  man  efter  att  hålla  en  viss 
obetydlig  mängd  klor  i  elektrolyten,  c:a  0,003 — o, 006  % . 
1  seriesystemet  håller  man  klorhalten  lägre. 


Smältningen  av  katoder  från  såväl  serie-  som  multipel 
verket  sker  i  250  ton  raffineringsugnar.  Man  erhåller 
under  1  %  slagg.  För  uppgjutningen  använder  man 
Walker-hjul. 

Ni  c  kols  Copper  Co. 

Verket  är  beläget  på  Long  Island,  strax  intill  New 
Vork  City.  Det  är  ett  av  de  äldsta  elektrolytverken  i 
U.  S.  A.  och  det  enda,  som  uteslutande  använder  sig  av 
seriesystem.  Det  var  det  största  i  världen  ända  till  dess 
verket  i  Baltimore  utbyggdes  år  1916. 

Det  finns  20  flamugnar  med  en  kapacitet  på  40 — 250 
ton  per  styck.  För  smältning  huvudsakligen  av  slagg  från 
anod-  och  katodugnar  finns  en  water-jacket.  För  raffine¬ 
ringen  finnas  550  tankar,  vars  bottnar  av  isoleringsskäl  äro 
gjutna  av  en  blandning  bestående  av  83  %  silica  och 
1 7  °0  vanlig  asfalt. 

Bessemerkopparn  nedsmältes  i  jämförelsevis  små  olje- 
eldade  flamugnar.  Kopparn  från  dessa  öses  ut  för  hand. 
Anoderna  valsas  ej  som  vid  Baltimorverket  utan  gjutas 
med  öron  som  vanliga  multipelanoder,  men  göras  tunnare 
än  dessa.  Innan  de  inhängas  i  tankarna,  riktas  de  och 
kunna  därför  givetvis  ej  vara  för  tjocka.  Formarna  för 
anodgjutningen  äro  placerade  runt  periferien  på  ett  rote¬ 
rande  bord,  påminnande  om  Walker-hjulet,  fast  mycket 
mindre.  Skopan  varmed  man  öser,  rymmer  kopparn  till 
en  anod.  Karlen,  som  öser,  står  ungefär  i  centrum  av 
bordet.  Då  anoden  stelnat,  höjes  den  från  måttet  medelst 
en  pigg  och  lyftes  undan  med  en  liten  luftcylinder,  Ug¬ 
narna  äro  infodrade  med  silica.  Måtten  smetas  väl  med 
benaska. 

Strömtätheten  är  något  över  150  amp.  per  m2  och  spän¬ 
ningen  säges  variera  mellan  0,06  och  0,16  volt.  Man 
kan  ej  låta  elektroderna  hänga  kvar  i  tankarna  till  dess 
all  anodkoppar  är  uppfrätt.  Strömutbytet  skulle  då  bliva 
dåligt,  emedan  en  del  utfälld  katodkoppar  skulle  ånyo 
lösas  på  grund  av  anodernas  ojämna  uppfrätning.  Man 
måste  avskilja  en  del  kvarsittande  rester  av  anodkopparn 
från  de  nybildade  katoderna.  Detta  är  ett  besvärligt  och 
dyrbart  arbete,  som  helst  utföres  för  hand.  C:a  14  % 
anodskrot  erhålles. 

För  smältning  av  katoder  finns  bland  annat  en  ny  stor 
ugn  på  375  ton,  avsedd  för  wire-bars.  Vid  dess  tapp¬ 
ning  gjutes  i  12  gjutformar  åt  gången.  Maskinen  för 
gjutningen  var  i  princip  en  vanlig  2 -länkad  elevator,  hori¬ 
sontellt  placerad,  där  skoporna  utgjordes  av  gjutformar. 
Under  gjutningen  stodo  formarna  stilla,  och  man  kunde 
ej  köra  i  gång  maskinen  förrän  kopparn  stelnat,  enär  ma¬ 
skinen  ej  rörde  sig  skakfritt.  Då  kopparstrålen  träffar 
gjutformens  botten  på  ett  enda  ställe  hela  tiden  formen 
fylles,  fördärvas  snart  formarna.  Maskinen  arbetade  ej 
tillfredsställande  och  för  en  ny  ugn  planerade  man  byggan¬ 
det  av  ett  Walker-hjul. 
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NISSANS  FÖRORENING. 


Undersökningar,  verkställda  enligt  uppdrag  av  Länsstyrelsen  i  Hallands  län. 


Av  G.  Alm .  C.  Schmidt  och  K.  Sondcn. 


I  sjöar  har  sedan  gammalt  använts  en  metod  att,  sär¬ 
skilt  för  de  på  sand-  eller  grusbotten  under  hösten 
lekande  fiskarterna,  genom  upphackning  och  rensning  av 
bottnen  söka  göra  denna  så  tilldragande  som  möjligt  för 
lekfisken.  Aven  har  man  stundom  utslagit  grus  och  små¬ 
sten  för  att  på  detta  sätt  söka  skaffa  lekplatser  för  exem¬ 
pelvis  röding,  sik  etc.  Dylika  metoder  borde  även  kunna 
prövas  i  de  rinnande  vattendragen.  Då  det  ju  även  här 
närmast  gäller  att  skaffa  lekplatser  för  laxen,  borde  försök 
göras  att  på  grussteniga  lokaler  med  hastigt  stömmande 
eller  forsande  vatten,  särskilt  där  laxen  fordom  brukat 
leka,  såsom  mellan  Drared  och  Nissaström  samt  mellan 
Kilaån  och  Rydö,  genom  upphackning  och  omröring  av 
bottnen  söka  rensa  densamma.  Detta  kunde  lämpligen 
ske  vid  lågvatten  och  torde,  enär  djupet  på  nämnda  lokaler 
är  ringa,  ej  vålla  några  större  svårigheter.  Även  vore 
det  bra  att  på  dessa  platser  uthälla  sand  och  fint  grus, 
som  av  strömmen  medfördes  och  såmedelst  bidroge  till 
att  avskrapa  de  tjocka  stenbeläggningarna.  Vid  högvatten 
komme  därefter  de  omrörda  stenarna  och  gruset  att  flyttas 
och  skava  mot  varandra  och  mot  bottnen  samt  det  lös¬ 
ryckta  slammet  och  filtmassorna  att  småningom  bortföras. 
Visserligen  skulle  detta  komma  att  avlagras  på  lugnare 
ställen,  vilket  emellertid  i  betraktande  av  att  laxen  ej 
trives  på  dylika  lokaler,  torde  vara  utan  större  betydelse. 

Sedan  nu  en  dylik  rensning  av  åns  botten  och  stränder 
på  lekplatserna  utförts,  skulle  säkerligen  snart  resultatet 
därav,  om  rensningen  genomförts  i  större  skala,  visa  sig 
i  uppkomsten  av  en  typisk  renvattensfauna  på  stensträn- 
derna.  Närvaron  av  en  dylik  anser  jag  vara  det  säkraste 
beviset  för  att  ån  blivit  någorlunda  ren.  Finnes  ej  någon 
sådan  fauna  på  för  densamma  tjänliga  lokaler,  torde  det 
vara  gagnlöst  att  försöka  med  laxodling.  I  motsatt  fall 
däremot,  om  man  vid  olika  årstider  finner  stenarna  fria 
från  beläggningar  och  på  sin  undersida  hysade  talrika 
insektlarver  m.  fl.  djurarter,  då  är  tiden  inne  att  försöka 
med  laxodling,  ehuru  i  början  endast  rent  experimentellt. 
Detta  kunde  exempelvis  ske  genom  utsättande  av  kläck- 
ningslådor  med  laxrom  på  de  upprensade  platserna.  Er- 
hölle  man  ur  dylik  rom  färdigkläckt  yngel  och  funnes 
samtidigt  en  riklig  stenfauna,  så  torde  hindren  för  lax¬ 
fiskets  förbättring  vara  undanröjda  och  då  borde  laxodling 
i  större  skala  bedrivas  i  Nissan. 

På  grund  av  det  anförda  anse  vi  att  de  mer  eller  mindre 
samverkande  orsakerna  till  laxfiskets  avtagande  i  Nissan 
äro  följande: 


(Forts.  fr.  sid.  101). 

1)  att  åmynningen  genom  byggande  av  hamnarmarna  vid 
Halmstad  förändrats  från  att  äga  naturen  av  en  direkt  i 
havet  utlöpande  flod  till  att  hava  blivit  en  trång  vik  med 
mer  eller  mindre  stillastående,  periodvis  starkt  förorenat 
vatten;  till  följd  varav  fisken  ej  uppvandrar  i  ån, 

2)  att  en  relativt  smal  åmynning,  som  utbildats  till 
hamnbassäng  —  med  där  pågående  muddrings-  och  andra 
hamnarbeten,  båttrafik  m.  m.  —  i  och  för  sig  bidrager 
att  skrämma  bort  laxen  samt  minska  dess  uppvandring 
i  ån, 

3)  att  lekplatserna  fördärvats  genom  mekanisk  förorening 
av  bottnen, 

4)  att  rommen  dödas  antingen  genom  skadliga  ämnen 
eller  syrebrist  eller  genom  slamtäckning,  svampbildning 
e.  d.  eller  bådadera  i  förening, 

5)  att  ynglets  normala  utveckling  hindras  antingen  ge¬ 
nom  skadliga  ämnen  eller  syrebrist  eller  genom  bristande 
föda  till  följd  av  faunans  decimering,  eller  genom  båda¬ 
dera  i  förening. 

Bland  de  ovanstående  orsaker  till  laxfiskets  avtagande 
äro  några  av  den  art,  att  deras  undanröjande  knappast 
kan  ifrågasättas;  andra  åter  äro  av  beskaffenhet  att  kunna 
— -  åtminstone  delvis  —  undanröjas. 

Till  de  förra  torde  få  räknas  anordningarna  vid  Halm¬ 
stads  hamn.  De  betydande  värden  och  nyttigheter  som 
*därvarande  anläggningar  representera,  lära  väl  göra  det 
praktiskt  sett  otänkbart  att  erhålla  någon  rättelse. 

Beträffande  återställande  av  lekplatserna  för  lax  har 
undertecknad  Alm  i  bilaga  givit  förslag  till  ett  tillväga- 
gående,  som  bör  kunna  avhjälpa  de  nu  befintliga  olägen¬ 
heterna  tydligen  dock  under  förutsättning  att  anledningarna 
till  fortsatta  olägenheter  av  samma  art  upphöra.  Möj¬ 
ligen  skulle  under  samma  förutsättning  dessa  olägenheter 
kunna  avhjälpas  utan  konstlade  ingrepp,  nämligen  genom 
inflytande  av  större  vattenflöden  i  ån  varigenom  så  små¬ 
ningom  bottnens  rensas.  I  samband  med  ett  återställande 
av  lekplatserna  i  deras  tidigare  skick  bör  då  ock  försöks- 
odling  av  lax  äga  rum  medels  tillförd  rom  från  annat 
vattendrag.  Möjligen  skulle  i  samband  härmed  kunna 
ifrågasättas  ett  uppfödande  av  laxyngel  i  bassänger,  något 
som  f.  ö.  torde  bliva  aktuellt  i  varje  laxförande  vattendrag 
i  den  mån  vattenfallen  exploateras.  De  ekonomiska  möj¬ 
ligheterna  härför  äro  dock  icke  undersökta;  men  försöks¬ 
anläggningar  planeras.  —  Härigenom  skulle  man  också 
bli  mera  oberoende  av  lek-  och  yngelplatsernas  ren¬ 
hetsgrad. 
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Beträffande  de  i  punkterna  4)  och  5)  angivna  förhål¬ 
landena  erinras,  att  desamma  förändras  till  det  bättre  på 
samma  gång  som  anledningarna  till  vattnets  förorening 
minskas  eller  försvinna.  Det  gäller  alltså  att  tillse,  om 
eller  i  vilken  mån  det  är  möjligt  att  åstadkomma  en  dylik 
förbättring.  Uppmärksamheten  måste  härvid  tydligen  in¬ 
riktas  på  pappers-  och  cellulosaindustrien,  vilken  lämnar 
den  väsentligaste  kontingenten  till  vattenföroreningarna. 
Härvid  gäller  det  att  förhindra  utsläppande  dels  av  fiber, 
dels  av  sulfitlut.  Beträffande  fiberföroreningen  kan  sägas 
att  erfarenheten  från  andra  håll  visat,  att  vid  rationell 
drift  den  totala  fiberförlusten  kunnat  reduceras  till  nedan¬ 
stående  procent  av  tillverkad  produkt  (beräknad  90°,,' -ig): 


Sulfitcellulosa 


stark  massa 
blekt  sulfit 


Slipmassa . 

Cellulosapapper 


0,5  % 

1,0  » 

2  ä  3  % 
0,5  å  1  %  • 


En  föreskrift,  gående  ut  på  förbud  att  utsläppa  avse¬ 
värt  mera  än  ovanstående  kvantiteter  skulle  alltså  icke 
innebära  någon  otillåtlig  stränghet  mot  industrien,  hör 
att  emellertid  ett  dylikt  förbud  må  bliva  mera  än  en  död 
bokstav  vore  nödvändigt  att  anordna  en  kontroll  häröver. 
En  dylik  kontroll  förutsätter  dock  samarbete  mellan  fabri¬ 
kerna  samt  sakkunnig  kontrollant.  Föreskrift  bör  givas 
att  anordningar  skola  finnas  vid  resp.  fabriker  för  att 
möjliggöra  undersökningar  rörande  vattenavgången  trån 
de  olika  fiberavgivande  apparaterna:  bingar,  silar,  urvatt- 
nare,  viror  0.  s.  v.  och  böra  dylika  undersökningar  re¬ 
gelbundet  utföras  vid  fabriken  så  att  man  är  å  nivå  med 
förhållandena  rörande  dessa  vattenmängder.  Anteckningar 
föras  inom  fabriken  häröver,  och  kontrollanten  äger  att 
någon  gång  tillse,  att  de  antecknade  vattenmängderna 
överensstämma  med  verkligheten.  Samtidigt  tagas  prov 
av  de  avgående  vattnen,  vilka  underkastas  analys  å  fiber¬ 
innehållet.  Till  kontrollant  bör  om  möjligt  någon  å  orten 
boende  person  väljas.  Analyserna  kunna  utföras  vid  vilket 
kemiskt  laboratorium  som  helst.  Beträffande  de  i  vattnet 
upplösta  ämnena  är  det  huvudsakligen  avfallsluten  från  sul¬ 
fitfabrikerna  som  vållar  svårigheter.  Av  denna  kommer 
c:a  hälften  på  den  s.  k.  självrunna  luten  och  andra  hälften 
i  tvättvattnen.  Vid  rationell  urlakning  bör  dock  det  första 
tvättvattnet  kunna  göras  ganska  koncentrerat;  och  om. 
detsamma  återföres  till  syretornen,  kommer  därigenom  en 
icke  ringa  myckenhet  föroreningsämnen  att  undanhållas  ån. 

Beträffande  den  självrunna  luten  kunna  flera  olika  till¬ 
vägagångssätt  tänkas. 

Effektivast  och  säkrast  är  lutens  avdunstning  till  siraps- 
konsistens  samt  därpå  följande  användning  såsom  bränsle 
(event.  tillsammans  med  barkspån,  torv  e.  d.).  Och  enligt 


meddelande  från  en  sulfitfabrik,  som  experimenterat  härmed 
skall  det  vara  möjligt  att  med  hjälp  av  moderna  avdunst- 
ningsanordningar  verkställa  en  dylik  procedur  utan  nämn¬ 
värd  ekonomisk  uppoffring.  Den  produkt,  som  erhölls, 
och  varav  prov  tillställts  oss,  ägde  en  fuktighet  av  43  °0 
och  ett  effektivt  värmevärde  av  2  040  värmeenheter.  Vid 
blandning  med  sågspån  erhölls  en  seg  eller  hård  rätt 
hastigt  torkande  massa  —  allt  eftersom  mer  eller  mindre 
»sirap»  tillsats. 

Vid  användning  av  sulfitluten  till  sprittillverkning  min¬ 
skas  blott  obetydligt  »sulfitdrankens»  skadliga  egenskaper, 
jämförda  med  den  ursprungliga  lutens.  Även  om  sprit¬ 
tillverkning  införes,  måste  alltså  resterna  (dranken)  oskad¬ 
liggöras  på  ett  eller  annat  sätt. 

Rörande  den  Strehlenertska  metoden  att  ur  sulfitluten 
urskilja  huvudsubstans  (att  använda  till  bränsle)  äro  vi  ej 
i  stånd  att  meddela  tillräckligt  säkra  upplysningar. 

Den  metod,  som  här  i  riket  torde  hava  mest  använts 
till  lutens  oskadliggörande  är  dess  uppmagasinering  under 
lågvattenperiod  och  utsläppande  under  strömflod.  Av 
siffrorna  på  sid.  98  framgår  vilken  oerhörd  olikhet  i  lutens 
inflytande  som  förefinnes  vid  olika  vattenföring  i  ån. 

Om  alltså  utsläppningen  minskas  under  tider,  då  vatten- 
föringen  är  liten  för  att  ökas  i  mån  denna  blir  större 
kunna  vid  ett  vattendrag,  sådant  som  Nissan,  de  väsent¬ 
liga  olägenheterna  avhjälpas.  Vad  som  härvid  erfordras 
är  således  lutmagasin  av  ganska  betydande  storlek  och 
bliva  möjligheterna  för  deras  anordnande  beroende  av  de 
lokala  förhållandena  vid  resp.  fabriker.  Härigenom  skulle 
kunna  åstadkommas  en  av  observationer  å  Nissas  vatten¬ 
föring  betingad  uttappning  av  luten  i  ån. 

Med  hänsyn  till  olika  lokala  betingelser  m.  m.  böra 
de  olika  fabrikerna  sättas  i  tillfälle  att  själva  föreslå  de 
medel,  de  anse  för  sig  lämpligast,  varefter  förslagen  prövas 
av  länsstyrelsen. 

Det  må  emellertid  slutligen  ytterligare  erinras,  att  de 
åtgärder,  vi  föreslagit,  väl  kunna  anses  ägnade  att  åstad¬ 
komma  förbättringar  men  dock  ingalunda  kunna  tänkas 
återföra  ån  i  det  tillstånd,  densamma  ägt  före  anläggande 
av  Halmstads  hamn  och  av  de  vid  ån  befintliga  indu¬ 
striella  verken. 

Nyttan  av  de  ovan  framhållna  möjligheterna  till  upp¬ 
hjälpande  av  Nissans  laxstam  skulle  väl  närmast  bestå 
uti  att  havs-  och  kustfisket  efter  lax,  i  vad  det  är  be¬ 
roende  av  Nissans  naturliga  lek-  och  yngelplatser,  skulle 
kunna  vidmakthållas.  Om  det  ekonomiska  utbytet  skulle 
motsvara  de  därmed  förenade  kostnaderna,  närmast  kost¬ 
naderna  för  laxodlingen,  kunna  vi  icke  bedöma,  och  torde 
det  för  närvarande  vara  ganska  vanskligt  att  häruti  er¬ 
hålla  klarhet.  Stockholm  den  11  maj  1919. 


OM  BERÄKNING  AV  VERKNINGSGRADEN  OCH  VÄRMEFÖRLUSTERNAS 

FÖRDELNING  VID  KALKUGNAR. 


Av  ingenjör 

Oaktat  kalkbränningen  är  en  av  de  äldsta  kemiska  pro¬ 
cesser,  som  människan  lärde  sig  att  använda  till  sin  nytta, 
finner  man  i  litteraturen  förhållandevis  litet  beträffande  de 
för  processens  genomförande  använda  värmemängderna, 
dessas  fördelning  och  värmeförlusternas  nedbringande  till 
det  minsta  möjliga.  , 


K.  E.  Skärblom. 

Det  vid  kalkbränningen  av  bränslet  alstrade  värmet  skall 
lämna  den  energi,  som  fordras  för  kolsyrans  utdrivande  ur 
stenen.  Det  härtill  använda  värmet  måste  således  anses 
nyttiggjort  för  processens  genomförande  på  samma  sätt 
som  vid  en  ångpanneeldning  det  av  den  avdunstade  vatten 
ångan  upptagna  värmet  kan  anses  måttgivande  för  den 
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processens  verkningsgrad.  Men  för  att  sönderdela  kalcium- 
karbonatet  måste  det  tillförda  värmet  höja  temperaturen 
hos  kalkstenen  så  långt,  att  en  för  processens  genomfö¬ 
rande  tillräcklig  tension  hos  kalciumkarbonatets  kolsyra 
uppnås.  Denna  tension  och  således  även  bränningshastig- 
heten  är  i  hög  grad  beroende  av  temperaturen,  men  för¬ 
hållandet  mellan  båda  och  främmande  omständigheters  in¬ 
verkan  på  deras  beroende  av  varandra  är  ännu  icke  med 
tillräcklig  noggrannhet  fastställt. 

Så  mycket  tyckes  av  de  av  Le  Chatelier  1886  och  sedan 
av  Zavrieff  1909  offentliggjorda  bestämningarna1  framgå, 
att  en  temperatur  av  900 — 1  ooo°  C.  torde  vara  till¬ 
räcklig  för  en  fullständig  garbränning.  För  hög  tem¬ 
peratur,  i  synnerhet  om  den  varar  för  länge,  är  skadlig, 
då  även  den  fullt  rena  kalken  därvid  kan  omvandlas,  så 
att  den  släcker  sig  sämre. 

Det  för  kolsyreutdrivningen  erforderliga  värmet  är  ännu 
icke  bestämt  med  behövlig  skärpa.  Noggrannast  tyckes 
den  i  H.  Ost  —  Lehrbuch  der  chemischen  Technologi, 
sid.  234  anförda  formeln  CaC03  =  Ca0  +  C02  —  42,5  Kal. 
vara,  enligt  vilken  denna  endotermiska  reaktion,  som  synes, 
skulle  behöva  42,5  Kal.  för  sitt  genomförande.  100  kg 
kolsyrad  kalk  skulle  således  för  sin  sönderdelning  teore- 
42  500 

tiskt  behöva - =5,25  kg  rent  kol. 

8  1 00 

Ett  sådant  resultat  uppnås  icke  ens  tillnärmelsevis  i  prak¬ 
tiken,  ty  en  del  mer  eller  mindre  oundvikliga  värmeför¬ 
luster  försämra  resultatet.  I  de  bekanta  Hoffmann’ska  ring¬ 
ugnarna,  som  anses  vara  de  bästa,  lär  man  behöva  9 — 11,5 
%  stenkol  och  i  schacktugnar  med  kontinuerlig  drift  14 — 17 
%  stenkol  av  kalkstensvikten. 

Det  är  väl  utan  vidare  klart,  att  en  kontroll  av  en  an¬ 
läggning,  vars  verkningsgrad  tyckes  vara  relativt  så  låg, 
samt  ett  klargörande  av  vart  värmeförlusterna  taga  vägen, 
böra  vara  värda  det  arbete,  som  därå  nedlägges. 

En  kontroll  av  kalkugnsdriften  skulle  kunna  tänkas  ske  ge¬ 
nom  en  kontinuerlig  undersökning  av  själva  förbränningen, 
vartill,  om  man  misstänker  ett  förhållandevis  ogynnsamt 
arbete,  vilket  mycket  väl  kan  äga  rum  även  vid  en  mycket 
gynnsam  förbränning,  kommer  ett  påvisande  av  det  alstrade 
värmets  fördelning  i  nyttiggjort  värme  och  på  olika  sätt 
uppkomna  förluster.  Den  förra  kontrollen  skulle  med 
största  lätthet  kunna  utföras  dagligen  och  den  senare  an¬ 
vändas  för  att  bedöma  själva  anläggningens  lämplighet  eller 
om  genom  särskilda  anordningar  en  förbättring  i  driften 
kan  eller  bör  vidtagas. 

För  den  kontinuerliga  kontrollen  skulle  endast  en  lätt 
utförbar  vanlig  gasanalys  och  en  bestämning  av  luftför¬ 
hållandet  behöva  göras  under  det  att  för  en  mera  ingå¬ 
ende  kontroll  även  temperaturmätningar,  analys  av  bränslet 
och  eventuellt  av  den  ingående  stenen  och  den  utgående 
kalken  skulle  behöva  utföras.  De  båda  senare  analyserna 
torde  i  allmänhet  kunna  bortfalla. 

Som  bekant  bestämmes  vid  analysen  av  bränslegaserna 
från  vanliga  ångpanneeldstäder  direkt  dessas  halt  av  kolsyra, 
syre  och  koloxid.  Resten  anses  vara  kväve.  Undersök¬ 
ningen  sker  i  avsikt  att  reglera  lufttillförseln  till  bränslet, 
så  att  denna  blir  så  fördelaktig  som  möjligt. 

För  att  få  ett  riktigt,  av  läckor  i  rökkanalen  oberoende 

prov  tages  detta  så  nära  eldstaden  som  möjligt,  dock  böra 

gaserna  hava  haft  tid  att  vederbörligen  blanda  sig  med 
- - - -  « 

'Refererade  i  Chemikerkalender  1917;  II,  1  5  Chemisches  Gleich- 

gewicht. 


varandra.  Som  regel  gäller,  att  man  bör  hålla  kolsyre¬ 
halten  så  hög  som  möjligt  utan  att  avsevärda  mängder 
koloxid  bildas.  Den  till  bränslet  tillförda  luftmängdens 
förhållande  till  den,  för  en  fullständig  förbränning  nöd¬ 
vändiga,  minsta  möjliga  brukar  ofta  beräknas,  och  använ¬ 
des  då  formeln: 

21  o,2(ir»8 


i  vilken  L  är  förhållandet  mellan  den  verkligt  tillförda 
luftmängden  och  den  för  en  fullständig  förbränning  teo¬ 
retiskt  minsta  nödvändiga.  02  och  N2  äro  rökgasernas 
halt  av  syre  och  kväve,  respektive. 

I  denna  form  kan  ekvationen  användas  endast,  om  kol¬ 
oxid  icke  är  närvarande.  Skulle  den  däremot  finnas  bland 
rökgaserna,  måste  först  från  den  funna  syrgashalten  dragas 
halva  volymen  av  den  påvisade  koloxiden,  varefter  den 
återstående  syrgaskvantiteten  insättes  i  formeln  1.  Räcker 
syrgashalten  icke  till,  var  lufttillförseln  överhuvud  taget 
otillräcklig. 

I  praktiken  visar  det  sig,  att  ju  närmare  L=i,  desto 
större  blir  bränslegasernas  benägenhet  att  hålla  koloxid. 
Endast  i  mycket  gynnsamma  fall  och  vid  väl  skött  eld¬ 
ning  kan  man  komma  ned  till  L=i,2  utan  att  oförbrända 
gaser  återstå.  Dessa  oförbrända  gaser  kunna  utgöra  en 
rätt  väsentlig  förlustkälla,  som  vi  i  det  nedan  lämnade 
exemplet  skola  se. 

Formeln  kan  användas  för  alla  kol-  eller  kolvätehaltiga 
bränslen  även  för  sådana  i  gasform,  och  vid  alla  tillfällen, 
då  icke  från  annat  håll  bildas  eller  tillföras  gaser,  som 
vid  analysen  komma  att  angivas  som  kväve  eller  syre,  alltså 
även  vid  kalkbränningen,  där  ju  endast  kolsyra  från  kalk¬ 
stenen  tillkommer. 

Under  kalkbränningen  måste  man  ju  arbeta  med  an¬ 
läggningen  sådan  den  nu  en  gång  är,  man  kan  ju  ej  ändra 
densamma  under  den  dagliga  driften.  Men  så  mycket 
kan  göras,  att  man  undviker  ofördelaktigt  bränsle  t.  ex. 
våt  ved  eller  våt  koks.  Den  senare  är  väl  mindre  att 
befara,  då  man  ju  oftast  har  koksen  liggande  under  tak. 
Man  bör  också  alltid  hava  så  anordnat,  att  lufttillförseln 
till  bränslet  kan  regleras  så,  att  denna  blir  så  fördelaktig 
som  möjligt.  Härvid  kan  gasanalysen  och  den  ovan  an¬ 
förda  formeln  1  lämna  rätt  viktig  ledning. 

Önska  vi  nu,  om  vi  ha  anledning  misstänka  oekonomisk 
drift,  företaga  en  grundligare  undersökning,  så  behöva  vi, 
utom  tillförlitliga  genomsnittsanalyser  på  rökgaserna  även 
temperaturobservationer  samt  analyser  och  värmevärdebe¬ 
stämningar  å  det  använda  bränslet  och  kunna  då  utan 
svårighet  göra  en  översikt  över  värmefördelningen  och  be¬ 
räkna  kalkugnens  kemiska  verkningsgrad.  Med  den  senare 
förstår  jag  den  del  i  %  av  det  tillförda  värmet,  som  an- 
vändts  för  kalciumkarbonatets  sönderdelning.  Att  en  sådan 
översikt  över  värmefördelningen  kan  ha  sin  stora  prak¬ 
tiska  betydelse,  torde  icke  kunna  förnekas,  då  olika  kalk¬ 
ugnar  ju  behöva  så  vidt  skilda  mängder  bränsle. 

Härvid  går  man  så  tillväga,  att  man,  under  antagande 
att  koloxiden  av  det  närvarande  syret  oxiderats  till 
kolsyra,  först  ur  gasanalysen  beräknar  den  del  av  kolsyre¬ 
halten,  som  härrör  från  bränslet.  Den  återstående  kolsyre¬ 
halten  härstammar  naturligtvis  från  kalkstenen.  Ur  dessa 
bägge  gasvolymer  beräknas  sedan  förhållandet  mellan  bränsle¬ 
mängden  och  mängden  sönderdelat  kalciumkarbonat.  Den 
förlust,  som  uppkommit  genom  rökgasernas  temperatur- 
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överskott  över  den  yttre  luften  samt  förlusten  genom  oför¬ 
bränd  koloxid,  kan  man  beräkna  på  sätt,  som  är  brukligt 
vid  ångpanneeldningar,  och  den  del,  vilken  användts  för 
att  sönderdela  kalciumkarbonatet,  kan  erhållas  ur  den  ter¬ 
mokemiska  reaktionsformeln,  då  man  av  det  föregående 
känner  förhållandet  mellan  sönderdelat  karbonat  och  an- 
vändt  bränsle.  Blandas  bränslet  med  kalkstenen  sker  i  all¬ 
mänhet  förbränningen  så  fullständigt,  att  man  icke  behöver 
taga  hänsyn  till  oförbränt  kol  i  askan.  Förbrännes  bränslet 
på  särskild  rost,  så  bör  hänsyn  tagas  till  oförbränt  i  slag¬ 
gen,  och  motsvarande  värmeförlust  införas  i  beräkningarna. 
Den  värmemängd,  som  sedan  fattas,  utgör  förlusten  ge¬ 
nom  ledning  och  strålning,  samt  vad  som  eventuellt  för¬ 
svunnit  genom  otillräckligt  avkyld  kalk. 

För  att  göra  beräkningarna  måste  man,  som  ovan  nämnts, 
ha  utfört  analyser  och  värmevärdebestämningar  på  det  an¬ 
vända  bränslet.  Men  användes,  som  ofta  är  här  i  landet, 
koks  eller  ved  som  bränsle  vid  kalkugnar,  så  behöver  man 
i  allmänhet  ej  utföra  fullständiga  analyser  å  dessa  bränslen. 
Användes  koks  kan  man  nöja  sig  med  att  göra  en  be¬ 
stämning  av  dess  askhalt  och  vattenhalt  samt  i  den  åter¬ 
stående  brännbara  substansen  insätta  medelvärden  för  kol, 
väte  och  syre  samt  därur  beräkna  värmevärdet.  Eldas 
ugnen  med  ved,  behöver  man  endast  bestämma  vedens 
vattenhalt,  då  torrsubstansens  sammansättning  och  värme¬ 
värde  för  ett  visst  trädslag  knappast  variera. 

Antag  att  bränslet  innehåller: 

v  %  hygroskopiskt  vatten, 
a  »  aska, 
c  »  kol, 
h  »  väte, 
o  »  syre  (  =  rest). 

xoo  % 

Härvid  tages  således  ingen  hänsyn  till  den  ringa  halten 
av  svavel  och  kväve,  vilken  vanligen  kan  försummas. 
Skulle  så  önskas,  kunna  dessa  ämnen  ju  införas  i  beräk¬ 
ningen. 

För  en  bekvämare  översikts  skull  beteckna  vi  de  olika 
gasernas  mängd  med  deras  kemiska  formel,  och  antaga 
vi  således,  att  kalkugnsavgaserna  under  försöket  haft  föl¬ 
jande  sammansättning: 

CO.,  vol.  %  kolsyra, 

CO  »  »  koloxid, 

02  »  »  syrgas  och 

N.,  »  »  kväve. 

IOO,o  vol.  % 

Gasernas  ovan  meddelade  sammansättning  har  varit  be¬ 
roende  på  följande  reaktioner: 

c  +  o2  =  co2, 
c  -+-  1Ö.2  =  cö, 

2H,  +  O,  =  2H20, 

CaCOs  =  Ca0-j-C02. 

Kolet  intager  således  i  gasform  samma  volym  antingen 
det  oxideras  till  kolsyra  eller  koloxid,  men  i  det  senare 
fallet  förbrukas  av  samma  mängd  kol  blott  hälften  så  stor 
volym  syrgas,  som  i  det  förra.  En  mol.  volym,  syrgas  för¬ 
enas  med  12  kg  kol  till  kolsyra,  men  med  4  kg  väte  till 
vatten. 

Tänka  vi  oss  de  från  kalkugnen  bortgående  gaserna 
fullständigt  förbrända  i  sig  själva  utan  att  ny  luft  tillföres, 
så  erhålla  vi  en  gas  av  följande  relativa  sammansättning: 


(C02  +  CO)  volymer  kolsyra, 

(02—  *CO)  »  syre, 

N2  »  kväve. 

(100—  }CO)  volymer,  hänförda  till  den  ur¬ 
sprungliga  gasanalysens  100, o  vol.  % . 

Vi  beteckna  härav  den  från  bränslet  härrörande  kol¬ 
syran  med  CO^r  och  den  från  kalkstenen  härstammande 
med  CO^a. 

Härav  följer  CO^  4- COk‘*  ==  C02  +  CO  vol.  %. 

Beteckna  vi  åter  den  volymmängd  syre,  som  användts 
för  det  effektiva  vätets  oxidation  till  vatten  med  \ ,  sa  er¬ 
hålla  vi  följande  två  ekvationer: 


COlar+  (O,— ICO)  +  Y  =  “Ng  och 


CO^r :  Y 


O 

8 


c 

12  4 

ur  vilka,  om  Y  elimineras,  erhålles 


CO 


br 


2  I 


79 


N2— 0,  +  JCO 


■  +sK 


(4 


Under  vissa,  rätt  vanliga  förhållanden  kan  detta  uttryck 
förenklas.  Om  CO  är  noll,  så  blir 


c°U^V°<]('+3cH)]; . 

Om  tillika  bränslets  s.  k.  effektiva  väte  blir  är  noll,  vilket 
ju  i  det  närmaste  är  fallet  vid  ved,  så  förenklas  formeln 
ytterligare  till 

COl;r=-N2-02 . (2b) 

7  9 

COkl  mol.  vol.  kolsyra  motsvara  CO^'  X  1 2  kg  rent 


kol  eller 


CO*x 

c 

1 00 


I  2 


COjr  x 

c 


200 

kg 


bränsle. 


COka  mol.  vol.  kolsyra  motsvara  däremot  COk'1  X  100 
kg  kalciumkarbonat.  Härav  få  vi  per  1  kg  bränsle  sönder¬ 
delat  kalciumkarbonat  = 


CO^r  x  12 


(3) 


100  kg  verkligt  bränt  kalciumkarbonat  hava  således  för¬ 
brukat  bränsle 


CO^r  x  1  200 
c  X  COf 


kg 


(4) 


Då  c  anger  bränslets  kolhalt  i  användningstillståndet, 
hänföres  således  resultatet  till  det  fuktiga  och  askhaltiga 
bränslet.  Då  formel  3  och  4  erhållas  ur  enbart  gasana¬ 
lysens  resultat  och  således  utan  svårighet  kunna  erhållas 
vid  en  kontinuerlig  kontroll  av  rökgaserna,  så  kan  för¬ 
hållandet  mellan  bränsle  och  kalksten  med  lätthet  sam¬ 
tidigt  utrönas.  Det  torde  i  detta  fall  vara  lämpligast  att 
hänföra  denna  beräkning  till  endast  den  brännbara  sub¬ 
stansen  i  bränslet  och  dennas  kolhalt,  ty  den  brännbara 
substansens  sammansättning,  samma  bränsle  förutsatt,  är 
rätt  konstant,  och  det  är  ju  dennas  värmealstring,  som  för¬ 
orsakar  sönderdelningen.  Formlerna  härför  bli  ju  desamma 
som  ovan,  c  växlar  endast  betydelse. 

För  att  visa  huru  själva  värmefördelningen  beräknas  är 
det  lämpligast  att  välja  ett  konkret  exempel.  Vid  en  av 
mig  gjord*  undersökning  av  en  kalkugn  av  s.  k.  belgisk 
typ  inkastades  upptill  kalksten  och  koks,  blandade  i  lämp- 
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liga  proportioner.  Den  brända  kalken  uttogs  nedtill,  där 
den  kalla,  yttre  luften  infördes  för  att  avkyla  densamma. 
Förbränningsgaserna,  den  s.  k.  kolsyran,  uttogs  upptill  och 
användes  för  saturering  av  sockerfabrikens  safter. 

Koksen  hade  följande  sammansättning: 
o,i4  %  vatten, 

10,26  »  aska,  Effektivt  väte  1,0  % , 

86,8  »  kol,  Vatten  ur  bränslets  väte  10,8  »  . 

1,2  »  väte, 

1,6  »  syre  (rest). 

100, 00  % 

Effektivt  värmevärde  7  355  Kal. 

I  själva  verket  bestämdes  i  detta  fall  direkt  endast  det 
hygroskopiska  vattnet  och  askan.  Den  brännbara  substan¬ 
sen  har  uppdelats  på  kol,  väte  och  syre  i  enlighet  med 
genomsnittsanalysen  på  koks  för  att  kunna  visa,  huru  be¬ 
räkningarna  även  med  vatten-  och  väterikare  bränslen 
skola  kunna  utföras.  Likaledes  är  det  effektiva  värme¬ 
värdet  endast  beräknat. 

Förbränningsgaserna  hade  i  medeltal  av  ett  par  timmars 
prov  följande  sammansättning: 

33,25  %  kolsyra, 

1,25  »  syrgas, 

1,65  »  koloxid, 

63,85  »  kväve. 

100, 00  % 


De  avgående  gasernas  temperatur  var  480°  Cels.,  inga 
oförbrända  koksdelar  kunde  iakttagas  bland  den  brända 
stenen,  som  i  det  närmaste  hade  yttre  luftens  temperatur, 
50  Celsius. 

Härav  beräknas  enligt  form.  2  den  från  bränslet  här¬ 
rörande  kolsyran  ur  ekvationen: 


cob;  = 


2 1 

.79 

br 


63,85 - 1,25  +  ^1,65 


1  + 


86,8 


1,2  — 


1,6 


varav  CCTr  =  15,99  vol 

vka 


och 


CO;  =  33,25  + 1,65— 15,99  =  18,91  vol.  %. 

Enligt  form.  3  och  4  fås  härav,  att  1  kg  koks  har  sön- 

kg  kolsyrad  kalk,  eller  att 


,  ,  .  18,91  x  86,8 

derdelat - =  8,555 


15,99  X  12 

100  kg  sönderdelad  kolsyrad  kalk  har  förbrukat  11,7  kg 
koks. 

Vi  kunna  anse  den  ovan  anförda  gasanalysen  angiva 
gasens  halt  av  de  olika  beståndsdelarna  i  mol.  volymer. 

15,99  mol.  vol.  kolsyra,  som  härstamma  från  bränslets 
kolhalt  innehålla  15,99X12  =  191,88  kg  kol,  men  1  kg 
bränsle  innehåller  endast  0,868  kg  kol.  För  att  erhålla 
den  mot  1  kg  bränsle  svarande  gasvolymen,  måste  vi  alltså 
multiplicera  den  i  gasanalysen  antagna  mol.  volymen  med 
0,868  :  191,88  =  0,004524. 

1  kg  bränsle  innehöll  0,0014  kg  hygroskopiskt  vatten 
och  dessutom  bildades  av  0,012  kg  väte  0,108  kg,  tillsam¬ 
mans  således  0,1094  kg  vatten.  Då  1  kg  mol.  vol.  vatten 


väger  18  kg,  så  utgöra  dessa  0,1094  kg  o, 0061  mol.  vo¬ 
lymer. 

Taga  vi  nu  hänsyn  till  gasernas  olika  mol.  värme,  så 
bortföra  kalkugnsgaserna  från  1  kg  bränsle  följande  antal 
Kal.  per  kg  bränsle  och  i°  C.  temperaturförhöjning  hos 
avgaserna : 


Kolsyran  .  33,25 

Koloxiden .  1,65 

Syret  .  1,25 

Kvävet  .  63,85 

Vattenångan..  o, 0061 


S:a  Kal.  per  i°  Cels. 


X  0,004524  X  9,95  =  1,4967  Kal 

»  »  »  7,09  =  0,0529  » 

»  »  »  7,09  =  0,0401  » 

»  »  »  7,°9  =  2,0480  » 

X  8,93  =  0,054  5  » 

temperaturförhöjn.  3,6922  » 


Då  de  avgående  gasernas  temperatur  var  480°  Cels.  och 
yttre  temperaturen  50,  blev  alltså  totalförlusten  genom  dessa 
(480— 5)  x  3,6922  =  1  754  Kal. 

Koloxidens  molekylära  förbränningsvärme  är  68300  Kal. 
Förlusten  genom  koloxidbildningen  uppgick  således  till 
68  300  x  1,65  X  0,004524  =  510  Kal. 

Reaktionsformeln  CaC03  =  CaO  +  C02 — 42,5  Kal.  visar, 
att  för  sönderdelningen  av  100  gr  kalciumkarbonat  behövas 
42,5  Kal.  och  alltså  för  en  sönderdelning  av  8,555  kg  kal¬ 
ciumkarbonat  3  636  Kal. 

Av  det  hittills  erhållna  få  vi  således  följande  värme¬ 
fördelning: 

Nyttiggjort  för  bränningen  . ....  3  63ÖKal.  =  49,4  % 

Förlust  genom  avgasernas  temperatur  1754  »  =  23,9  » 

»  »  koloxidbildning 510  »  =  6,9  » 

»  »  ledningo.  strålning  etc.  x  455  »  =  19,8  » 

Koksens  effektiva  värmevärde  7  355 Kal.  =  100, o  % 

Endast  49,4  %  av  den  tillförde  värmemängden  har  alltså 
nyttiggjorts.  Olika  kalkugnskonstruktioner  fordra,  som  ovan 
anförts,  högst  olika  mängder  bränsle.  Det  vore  därför  i 
det  allmännas  och  enskildas  intresse  önskvärdt,  att  det  fast¬ 
ställdes,  hurudan  värmefördelningen  är  i  de  olika  fallen. 
Kalkbränningen  har  fysiskt  sett  en  stor  likhet  med  vatten- 
avdunstningen  i  en  ångpanna,  eller  ännu  mer  med  vatten- 
avdunstningen  vid  torkning  med  direkt  eldning,  men  man 
erhåller  en  vida  lägre  verkningsgrad.  Detta  beror  till  en 
del  på  att  kolsyrans  gastryck  endast  vid  hög  temperatur 
förmår  göra  sig  gällande.  Följden  blir,  om  inga  särskilda 
anordningar  vidtagas,  i  stort  sett,  större  förluster  genom 
avgaserna  samt  genom  ledning  och  strålning,  men  då  av¬ 
gaserna,  som  innehålla  både  den  vid  sönderdelningen  ut¬ 
vecklade  kolsyran  och  bränslegaserna,  hava  en  mycket  hög 
temperatur,  icke  vid  denna  höga  temperatur  komma  till 
användning,  så  finnes  i  allmänhet  tillfälle  att  anordna  så, 
att  värmet  återvinnes  på  ett  mera  tillfredsställande  sätt  än 
vanligen  är  fallet,  då  man  låter  själva  kalkstenen  upptaga 
endast  en  mindre  del  eller  intet  av  det  bortgående  värmet. 

Av  det  lämnade  exemplet,  som  representerar  ett  från 
nuvarande  praktisk  ståndpunkt  sett  ytterst  vanligt  fall  för 
värmets  fördelning,  synes  ju,  att  frågan  verkligen  är  värd 
stor  uppmärksamhet. 
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NÅGOT  OM  FRÄTNING  AV  ÅNGPANNETUBER. 


Meddelande  vid  Avdelningens  för  Kemi-  och  Bergsvetenskap  sammanträde  den  lo  mars  1921  av  prof.  Arvid  Johansson. 


Denna  fråga  har  många  gånger  varit  behandlad  i  den 
tekniska  litteraturen,  data  hava  meddelats  och  givit  upp¬ 
slag  till  livliga  meningsutbyten  angående  orsakerna  till  de 
uppträdande  frätningarna.  Som  mångårig  ledare  för  till¬ 
verkningen  av  material  för  helvalsade  ångpannetuber  har 
medd.  varit  i  tillfälle  att  få  en  inblick  i  denna  fråga,  och 
måhända  kan  det  vara  av  intresse  för  Avdelningens  med¬ 
lemmar  att  få  del  av  några  därunder  vunna  erfarenheter 
om  frätningars  uppträdande  hos  tuber  av  götmetall  och 
deras  orsaker. 

Frätningar  å  ångpannetuber  börja  i  regel  med  urholk¬ 
ningar  av  ungefär  en  ärtas  storlek  på  vattensidan  av  tuben, 
som  sedan  rätt  hastigt  fortsätta  genom  hela  godset,  för¬ 
orsakande  vattenläcka,  pluggning  av  tuben  och  till  sist 
pannans  avställning.  Dessa  urholkningar,  »pittings»,  äro 
oregelbundet  spridda  över  tubens  yta,  ibland  förekomma 
de  dock  mera  talrikt  på  en  viss  del  av  periferien,  medan 
en  annan  del  visar  få  eller  inga  frät.  Ganska  vanligt  är,  att 
de  förekomma  som  en  ring  omedelbart  innanför  panngaveln. 

Man  kan  tänka  sig,  att  frätningarna  hava  sin  orsak  i: 

Tubmaterialets  beskaffenhet 
Underhaltigt  matarvatten 
Konstruktiva  felaktigheter 
Vanskötsel  av  pannan 
Galvaniska  reaktioner. 

Vad  materialet  angår  har  konstaterats,  att  frätningarna 
i  de  allra  flesta  fall  icke  stå  i  samband  med  felaktigheter 
hos  detsamma.  Mikroskopiska  undersökningar  av  stålet 
vid  och  i  närheten  av  frätstället  hava  icke  kunnat  påvisa 
otätheter  eller  slagginneslutningar,  och  noggranna  tillverk- 
ningsdata  hava  gjort  det  möjligt  konstatera,  att  frätningar 
kunna  uppträda  hos  tuber,  framställda  av  ett  fullt  först¬ 
klassigt  material.  Bortsett  från  den  analytiska  samman¬ 
sättningen  hos  stålet  har  erfarenheten  givit  vid  handen, 
att  de  i  stålet  ingående  materialernas  analys  och  kvalitet 
i  övrigt  inverka  på  materialet  ur  frätningssynpunkt;  char- 
gens  halt  av  mangan  får  sålunda  icke  vara  för  hög  och 
ej  heller  stora  mängder  gas  bindas  i  stålet  genom  för 
varm  eller  i  övrigt  olämplig  ugnsgång.  Givetvis  får  ej 
heller  stålet  vara  så  kallt,  att  det  blir  övermåttan  blåsigt 
och  bemängt  med  slagg.  Det  ligger  nära  till  hands  an¬ 
taga,  att  frätningarna  bero  av  ytblåsor  i  stålet.  Tuber 
kunna  emellertid  icke  framställas  av  stål  med  typiska  yt¬ 
blåsor  i  götet;  det  möter  svårighet  att  fullständigt  sam- 
manvälla  dessa,  och  de  icke  vällda  blåsorna  öppna  sig 
ofelbart  vid  hopslagnings-  och  vidgningsproven  medförande 
tubernas  kassation  vid  leveransinspektionen.  I  samband 
härmed  må  nämnas,  att  den  tyska  marinen  under  sin  ny- 
daningsperiod  säkerställde  sig  mot  ytfel  hos  tuberna  på 
det  sätt,  att  varje  leveransfärdig  tub  i  inspektörens  närvaro 
vidgades  3  %  på  diametern,  då  givetvis  alla  fel  på  ytan 
måste  framträda. 

I  flera  fall  bero  frätningarna  av  dåligt  matarvatten.  Är 
detta  surt,  angripes  tuben  rätt  hastigt,  likaså  om  det  håller 
pannstensbildande  ämnen  i  större  mängder,  särskilt  klori¬ 
der.  S.  k.  »bräckt»  vatten,  som  lätt  smyger  sig  in  i  sta¬ 
tionära  pannor  och  i  ångbåtar  vid  saltvattenskuster,  verkar 
starkt  frätande. 


Erfarenheten  har  visat,  att  tubfrätningar  uppträda  rätt 
ofta  hos  pannor  med  dålig  cirkulation.  Fall  av  frätning 
hava  sålunda  konstaterats  hos  värmeledningspannor  och 
hos  pannor,  som  uppeldas  och  därefter  slås  igen  för  en 
längre  tid,  utan  att  vattnet  avtappas. 

Kännetecknas  en  panntyp  av  god  cirkulation,  kan  ändock 
frätning  uppkomma,  om  matarröret  inmynnar  på  olämpligt 
sätt.  Den  kalla  vattenströmmen  får  enligt  vad  som  på¬ 
visats  vid  flera  frätningsfall  icke  träffa  tuberna  vinkelrätt, 
utan  bör  införas  längs  tuberna  och  pannplåten  och  i  varje 
fall  så,  att  vattnet  utan  att  beröra  ett  fast  föremål  kommer 
i  en  kraftig  cirkulation,  varigenom  den  i  vattnet  upplösta 
luften  ryckes  med  vid  ångbildningen. 

Många  experter  vilja  tillskriva  frätningarna  som  en  följd 
av  galvaniska  stömmar  i  pannans  olika  delar.  För  att 
reducera  dessa  har  man  föreslagit  en  hel  del  åtgärder. 
Bl.  a.  har  det  ansetts  rädligast  att  utföra  hela  pannan, 
såväl  plåt  som  tuber,  av  samma  material  d.  v.  s.  besse- 
mer,  sur-  el.  basisk  martin.  En  sådan  föreskrift  kan  dock 
icke  följas,  då  man  i  en  panna  med  plåt  av  bessemer 
eller  sur  martin  icke  kan  få  tuber  av  dessa  resp.  kvaliteter, 
eftersom  tuber  numera  tillverkas  endast  av  basisk  martin. 
Numera  torde  man  också  utan  att  olägenheter  förmärkts 
lagt  denna  uppfattning  å  sido.  Mycket  talar  i  stället  för 
att  frätningarna,  när  de  uppträda  vid  ett  gott  tubmaterial, 
rent  matarvatten  och  normala  förhållanden  i  övrigt  måste 
i  de  flesta  fall  just  tillskrivas  den  luft,  som  ur  matarvatt- 
net  får  tillfälle  att  avsätta  sig  i  form  av  blåsor  på  tu¬ 
berna,  blir  fuktig  och  verkar  starkt  oxiderande  på  den  fria 
järnytan.  Botemedlet  härför  ligger  som  ovan  nämnts  i 
lämpligt  införingssätt  för  matarvattnet  och  en  kraftig  cir¬ 
kulation. 

Är  matarvattnet  »bräckt»,  kan  frätningen  avsevärt  för¬ 
minskas,  om  tuberna  göras  av  något  högre  kolhalt.  Medan 
den  vanliga  kolhalten  är  0,15 — 0,18  %' ,  går  man  då  upp 
till  0,25 — 0,28  %.  Tuberna  stå  visserligen  då  icke  det  s.  k. 
härdningsprovet  —  dubbelböjning  och  hopslagning  utan 
bristning  av  en  tubremsa,  upphettad  till  körsbärsvärme  och 
hastigt  avkyld  i  vatten  om  250  C  temp.  —  men  en  er¬ 
farenhet  sträckande  sig  över  en  längre  följd  av  år  har 
icke  visat,  att  den  större  motståndskraften  mot  frätning 
åtföljts  av  någon  sprödhet  hos  materialet,  vilken  med  den 
högre  kolhalten  kan  befaras  i  händelse  av  tubens  över¬ 
hettning  och  en  följande  hastig  avkylning. 

Genom  betningsprov  i  utspädda  syror  har  man  sökt  få 
fram  en  jämförelse  mellan  olika  järn-  och  stålkvaliteters 
benägenhet  för  frätning.  Då  martinjärnet  för  tjugu  år 
sedan  började  i  större  utsträckning  få  användning  för  hel¬ 
valsade  ångpannetuber,  utförde  medd.  en  del  betningsprov 
för  att  utröna  i  vad  mån  frätning  med  utspädd  syra  in¬ 
verkade  på  tuber  av  olika  kvalitet.  Betningen  skedde  i 
konc.  klorvätesyra,  utspädd  med  9  delar  vatten;  rören  av¬ 
skuros  i  stycken  om  150  mm  längd,  och  graden  av  frät¬ 
ning  bestämdes  genom  vägning.  Vid  uttagning  av  rör  ur 
den  dagliga  tillverkningen  kunde  skiljaktigheter  beträffande 
frätningen  konstateras,  vilka,  ställda  i  samband  med  analys 
och  kvalitet  å  det  använda  tackjärnet,  skrotet  och  gången 
i  martinugnen,  kunde  tagas  till  utgångspunkt  vid  faststäl- 
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lande  av  de  grunder,  pä  vilka  tillverkningen  borde  byggas, 
i  den  mån  man  kunde  utgå  från  betningsprovet  som  en 
indikator  på  frätningsbenägenheten  hos  tuben  i  pannan. 
Resultaten  av  betningsproven  blevo  i  stort  sett  följande: 

1.  Martinjärnstuber  av  en  viss  kemisk  analys  förete  olika 
frätningar  beroende  på  det  ingående  materialets  kvalitet 
och  dess  behandling  vid  stålets  tillverkning  i  martin- 
ugnen. 

2.  Tuber  av  bessemerjärn  frätas  mera  än  martinjärns¬ 
tuber.  Detta  trots  att  den  svenska  bessemermetallen  håller 
endast  c:a  o,oio  %  svavel,  medan  martinjärnet  för  tuber 
håller  0,020 — 0,025  %.  Möjligen  kan  förklaringen  sökas 
i  en  högre  järnoxidulhalt  hos  bessemerjärnet  eller  någon 
egenskap,  som  står  i  samband  med  den  rel.  höga  man¬ 
ganhalten  hos  bessemertackjärnet. 

3.  Kalldragna  och  glödgade  tuber  visa  mindre  frätning 
än  de  endast  valsade.  Å  andra  sidan  visa  kallvalsade, 
oglödgade  tuber  större  frätning  ej  blott  än  de  dragna  och 
glödgade,  utan  även  större  än  de  enbart  valsade.  För¬ 
hållandet  med  de  oglödgade  tuberna  sammanfaller  med 
det  kända  faktum,  att  ett  kallbearbetat  stål  med  dess  större 
hårdhet  har  större  löslighet  i  syra,  än  det  uppvisar  efter 
glödgning. 

Som  exempel  på  frätningshastigheten  hos  tuber  med 
olika  tillverkningssätt  må  följande  siffror  anföras  (betnings- 
vätska  1  d.  HCl  +  9  d.  H00). 


Efter  20  timmar 

Efter  ytterligare 
72  timmar 
mill.  gram 

Viktförlust 

mill.  gram 

cm2 

cm2 

Varmvalsade . 

2  7 - 2  2 

00 

00 

1 

M 

i* 

Kalldragna,  glödgade  . 

.  I>2 - 2,7 

3>2  —  5.7 

»  oglödgade  .. 

.  0,7 - 0,9 

I  1,9 - 13,9 

Anmärkningsvärd  är  den  stora  ökning  i  frätningshastig- 
het,  som  de  kalldragna,  oglödgade  tuberna  visa,  sedan 
den  ursprungliga  glatta  ytan  under  första  frätningsperioden 
avlägsnats. 

Efter  behandlingen  med  syra  utsattes  tuberna  för  för- 
rostning  i  luften.  Efter  7  dygn  visade  samtliga  tuber  sedan 
rosten  avlägsnats  med  utspädd  syra  en  viktförminskning 
av  0,2 — 0,5  mill.  gram  per  cm2;  efter  ytterligare  26  dygn 
uppgick  den  till  5,7 — 7,0  mill.  gram  per  cm2  utan  att 
någon  skillnad  kunde  påvisas  mellan  de  valsade  och  dragna 
tuberna. 

Att  i  praktiskt  bruk  de  kalldragna  och  glödgade  tuberna 
skulle  äga  större  motståndskraft  mot  frätning  än  de  enbart 
valsade,  motsäges  därav,  att  de  förra  numera  icke  använ¬ 
das  i  andra  fall,  än  då  man  önskar  en  exakt  yttre  diam. 
och  jämn  godstjocklek  ss.  vid  marinpannor,  och  då  tubernas 
diam.  är  så  liten,  att  tuben  icke  kan  framställas  genom 
enbart  varmvalsning,  utan  måste  genom  kalldragning  redu¬ 
ceras  till  mindre  sektion.  När  man  övergick  till  helval- 
sade  götmetallstuber  specificerade  en  del  järnvägar  kall¬ 
dragna  tuber,  men  man  tröttnade  snart  på  att  betala  det 
högre  priset  för  dessa,  då  enbart  valsade  tuber  visade  lika 
stor  hållbarhet. 


Viktförlust 


Efter  24  timmar 
mill.  gram 
cm1 


Efter  ytterligare 
96  timmar 
mill.  gram 

cm3 * 


Bas.martin,  kolhalt  0,10 — 0,15 .  15,5  86,2 

Svensk  bessemer  kolhalt  0,13  .  44,2  99,0 

Amerikansk  »  »  o,io,  svavel  =  0,07  %  .  149,0  uppfrätt 

Bas.martin,  »  0,15,  nickel  =  4,5  '%  .  7,5  54,0 

Tyskt  nickelst.,  draget  >  0,15,  »  =0,4  %  .  1,3  23,8 

»  »  valsat»  0,15  »  -i 8,4  %  .  8,0  30,3 

»  »  draget»  0,25  »  =25,0%  0,6  1,8 


Samtliga  prov  utförda  å  tuber  av  21 — -50  mm  yttre  diam. 
och  2,25 — 4,50  mm  godstjocklek. 

hör  tuber  med  25%"  nickel  visade  de  större  marinerna 
omkring  sekelskiftet  stort  intresse,  men  deras  installation 
måste  övergivas  dels  på  grund  av  det  höga  priset,  dels 
emedan  materialet  under  framställningen  visade  stor  be¬ 
nägenhet  för  ruinerande  sprickbildningar. 

5.  Jämförande  betningsprov  å  puddeljärns-  och  bas.mar- 
tintuber: 

Puddeljärn  Bas.martin 

Amerikanskt  Engelskt  Tyskt 
.  ,  ..  .  ,  .  mill.  gr 

Avfratning  efter  24  tim.  — — ~  b5  9>8  V  °,9—  M 

»  »  72  »  »  6,3  33,9  9,2  3,1 — 4, 8 


Betningsvätska  1  d.  klorvätesyra -f  9  d.  vatten,  försatt 
var  åttonde  timme  med  några  procent  natriumsulfit  för 
erhållande  av  fri  svavelsyrlighet. 

Den  större  avfrätningen  hos  puddeljärnstuberna  får  i 
väsentlig  grad  tillskrivas  deras  större  slagghalt.1 

Ibland  har  man  fått  höra  klagomål  över  helvalsade  göt¬ 
metallstuber,  vilka  ersatt  förut  med  gott  resultat  använda 
välljärnstuber.  Orsaken  torde  få  tillskrivas  dåligt  vatten, 
dålig  cirkulation  etc.  Välljärnstuberna  visa  icke  götme¬ 
tallens  benägenhet  för  »pittings».  Erfarenheten  torde  dock 
vid  det  här  laget  stannat  vid,  att  götmetallstuberna  äro  i 
stort  sett  icke  blott  jämställda  utan  i  de  flesta  fall  över¬ 
lägsna  puddeljärnstuberna  med  hänsyn  ej  blott  till  håll¬ 
fastheten  utan  även  till  varaktigheten;  förutsättningen  givet¬ 
vis  den,  att  götmetallen  är  av  högsta  kvalitet  såväl  med 
hänsyn  till  råmaterial  som  framställningssätt. 

För  den  moderna  marinens  krigsduglighet  spelar  ång- 
pannetubmaterialet  en  avgörande  roll.  Alla  mariner  med 
undantag  av  den  amerikanska  torde  numera  till  allra  största 
delen  använda  götmetallstuber  av  svenskt  träkolsjärn.  För 
alla  andra  ångpannor  i  fredliga  värv  och  arbetande  med 
högt  ångtryck  har  också  det  svenska  järnet  visat  sig  som 
det  bästa  tubmaterialet  såväl  med  avseende  på  hållfasthet 
som  motståndsförmåga  mot  den  häftiga  oxidation,  som  i 
större  eller  mindre  utsträckning  under  härför  gynnsamma 
omständigheter  kan  åverka  materialet  i  en  ångpanna. 


Diskussion. 

Professor  Carl  Bcnedicks  liade  med  allra  största  intresse  åhört 
det  sakrika  meddelande  föredraganden  nyss  framfört,  så  myc¬ 
ket  mer  som  talaren  själv  för  flera  år  sedan  sysslat  med  under¬ 
sökningar  på  detta  område.  Kunde  på  grund  av  egna  iakt¬ 
tagelser  bekräfta  föredragandens  utsago,  att  det  ej  är  materia¬ 
lets  sammansättning,  som  är  utslagsgivande,  dock  med  den 
lilla  reservationen  att  å  tuberna  förefintliga  lokala  fel  stundom 


4.  Varmvalsade  rör  med  nickel  visa  en  avsevärt  mindre 
avfrätning.  Med  en  nickelhalt  av  4,5  —  5*0  %  är  den  endast 
c:a  en  tredjedel  mot  för  kolstål  av  samma  kolhalt. 

Följande  sammanställning  av  betningsförsök  kan  vara 
av  intresse  (betningsvätska  =  1  d.  HCl  +  2d.  H20): 


1  Om  också  frätningsprov  utförda  med  utspädda  syror  kunna  giva 

en  ledning  beträffande  olika  tubmaterials  motståndsförmåga  mot  frät¬ 

ning  få  de  dock  icke  tillskrivas  en  avgörande  betydelse  vid  bedö¬ 

mande  av  ett  tubmaterials  värde,  då  de  förhållanden  under  vilka  en 

tub  arbetar  i  ångpannan  äro  vida  mera  komplicerade  än  vad  som 
rymmes  i  ett  dylikt  prov. 
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kuuna  inverka  på  tubens  motståndskraft.  Bland  de  faktorer, 
som  av  föredraganden  framhållits  såsom  särskilt  beaktansvärda, 
vid  försöken  att  klarlägga  betingelserna  för  största  möjliga 
livslängd  hos  ångpannetuber,  ville  talaren  särskilt  framhålla 
det  följande  förhållandet,  som  kraftigt  framträtt  vid  vissa  un¬ 
dersökningar  som  talaren  för  C:a  15  år  sedan  utfört  i  och  för 
bestämmande  av  avkylningsförmågan  hos  olika  vätskor.  Vid 
en  serie  försök,  avseende  att  bestämma  avkylningsförmågan 
hos  destillerat  vatten,  förefanns  en  platinatråd  insatt  i  mitten 
av  ett  glasrör  genom  vilket  den  för  undersökning  avsedda 
vätskan  fick  strömma.  Platinatråden  upphettades  genom  en 
elektrisk  ström;  ju  lägre  dess  temperatur,  för  en  given  ström¬ 
styrka,  dess  högre  var  avkylningsförmågan.  Stora  svårigheter 
visade  sig  emellertid  uppstå  därigenom  att  luftblåsor  avsatte 
sig  på  platinatråden,  förorsakande  lokal  överhettning  av  tråden 
med  ty  åtföljande  avbränning  av  densamma.  Först  sedan  full¬ 
ständigt  urkokat  vatten  åstadkommits  kunde  bestämningarna 
fullföljas.  För  förklaring  av  detta  fenomen  ville  talaren  till¬ 
gripa  en  parallell  till  den  »kalla  väggens  lag»,  vilken  parallell 
kunde  uttryckas  ungefär  så,  att  gasbubblor  söka  de  varmaste 
ställena  av  tråden  och  hänga  kvar  där,  förorsakande  en  minskad 
avkylning  eller,  omvänt  uttryckt,  en  starkare  upphettning  just 
av  detta  ställe.  Om  sålunda  en  ångpannetub  på  något  ställe 
är  obetydligt  tunnare  eller  av  andra  skäl  på  någon  fläck  blir 
lokalt  starkare  upphettad,  inträder  där  en  anhopning  av  luft¬ 
blåsor,  som  i  sin  tur  förorsaka  starkare  oxidbildning  på  detta 
ställe,  erbjudande  bästa  förutsättningen  för  fortsatt  frätning. 
Det  torde  sålunda  i  första  hand  vara  av  största  vikt,  att  tu¬ 
berna  göras  så  släta,  jämntjocka  och  homogena  i  godset  som 
möjligt,  vadan  alltså  heldragna  rör  i  första  hand  torde  böra 
föredragas.  I  andra  hand  bör  tillses  att  matarevattnet  är  så 
luftfritt  som  möjligt,  vilket  ju  ernås  genom  att  på  förhand 
»koka  ur»  detsamma.  Pannstensbildningen  torde,  om  man 
bortser  från  dess  fördärvliga  inflytande  på  värmeekonomien, 
ur  frätningssynpunkt  ej  vara  så  farlig,  då  den  ju  tvärt  om  ger 
ett  skyddande  hölje  utanpå  tubmaterialet. 

Byråingenjör  F.  Stille  belyste  med  några  erfarenheter  från 
Statens  järnvägar,  huru  till  synes  svårförklarliga  besvärlighe¬ 
terna  med  frätning  av  ångpannetuber  kunna  vara.  I  allmän¬ 
het  hade  man  vid  S.  J.  ej  några  anmärkningsvärda  ledsam¬ 
heter  med  tuber,  men  talaren  påminde  sig  särskilt  en  leverans 
på  våren  1913,  då  man  erhållit  en  del  tuber,  som  voro  rätt 
dåliga.  Det  befanns  nämligen  att  efter  en  så  kort  tid  som 
endast  5  ä  6  veckor,  lokomotiv  komrno  in  med  tuber  från 
denna  leverans  alldeles  sönderfrätta.  Man  observerade  en  hel 
massa  av  små  fräthål,  ordnade  liksom  i  ett  band  utmed  genera- 
trisen  här  och  där  på  tuberna.  Leverantören  sökte  förklara 
förhållandet  bero  på  dåligt  matarvatten,  eller  att  man  satt  in 
de  av  surt  material  tillverkade  tuberna  i  en  panngavel  av  basiskt 
material.  Detta  var  emellertid  ej  fallet  och  kunde  man  för 
gendrivandet  av  det  första  antagandet  anföra,  att  lokomotiv 
med  annat  tubmaterial,  som  tagit  in  samma  matarvatten  (i 
Göteborg)  ej  visade  några  tecken  till  frätning.  Till  yttermera 
visso  kunde  man  konstatera,  att  lokomotiv  med  tuber  från 
samma  leverans  under  begagnande  av  matarvatten  från  annan 
station  (Kil)  blivit  lika  illa  åtgångna  som  de  i  Göteborg.  Loko¬ 
motiv,  som  på  detta  sätt  fått  sina  tubsatser  fördärvade,  hade 
under  enahanda  driftsförhållanden  tidigare  icke  behövt  ny  tubsats 
mera  än  vart  tredje  år.  Talaren  hade  tänkt  sig  möjligen  kunna 
förklara  tubernas  dåliga  kvalitet  därav,  att  de  voro  tillverkade 
under  tiden  för  den  stora  kolstrejken  i  Fngland,  då  dåliga  kol 
med  hög  svavelhalt  måste  användas  för  tubmaterialets  fram¬ 
ställning,  och  att  man  fått  fläckar  av  svaveljärn  på  tuberna, 
som  kunnat  tjäna  till  angreppspunkter  för  frätningsarbetet. 
Detta  antagande,  som  i  viss  mån  fick  stöd  av  att  man  på  icke 
använda  tuber  av  samma  leverans  kunde  observera  en  del 
mörka  fläckar  i  själva  ytan,  visade  sig  emellertid  ej  hålla  streck, 
då  på  konstlad  väg  framkallade  fläckar  av  samma  natur  ej 
kunde  påvisas  vara  begärliga  angreppspunkter  för  frätning. 
Som  leverantören  slutligen  lämnade  andra  och  fullgoda  tuber 
i  stället  för  de  dåliga,  fick  saken  förfalla.  Talaren  hade  senare 
haft  tillfälle  att  undersöka  tuber,  som  på  lokomotiv  vid  Bergs- 
lagsbanan  visat  likadana  fel.  Vid  etsning  med  1  %  klorväte- 
syra  anfrättes  ytan  ytterst  ojämnt  och  på  samma  sätt  som  tu¬ 
berna  i  tjänst.  Liksom  vid  lokomotiven  vid  S.  J.  var  det  enligt 
talarens  mening  uppenbart,  att  materialfel  förelåg. 


Föredraganden  uttryckte  sin  tillfredsställelse  över  att  höra 
sin  uppfattning  om  luftblåsornas  orsak  till  frätningen  bekräf¬ 
tad  av  de  rön  som  prof.  Benedicks  gjort.  I  fråga  om  de  kall- 
dragna  tubernas  företräde  framför  de  varmvalsade  ville  tal. 
erinra  om  ett  fall  för  åtskilliga  år  sedan,  då  en  svensk  torped¬ 
båt  med  dragna  tuber  fick  sin  tubsats  fullständigt  sönderfrätt 
på  mycket  kort  tid.  Frätorna  voro  av  den  vanliga  typen,  djupare 
eller  grundare  håligheter,  mer  eller  mindre  jämt  fördelade  å 
tubernas  yta.  Deras  tillkomst  måste  berott  på  luftblåsor  i  för¬ 
ening  med  överhettning  av  tubväggarna.  Tal.  var  därför  icke 
övertygad  om,  att  de  kalldragna  tuberna  visade  mindre  mot¬ 
taglighet  för  frät  av  luftblåsor  än  de  enbart  valsade.  Beträf¬ 
fande  de  av  byråingenjör  Stille  relaterade  erfarenheterna  und¬ 
rade  tal.  om  ändock  matarvattnet  kunde  fullt  frikännas  i  före¬ 
varande  fall.  Tal.  vill  erinra  sig,  att  matarvattnet  i  Göteborg 
på  sin  tid  icke  varit  fritt  från  anmärkningar. 

Byråingenjör  Einar  Molin  framhöll,  att  den  undersökning  å 
ifrågavarande  matarvatten,  som  av  honom  på  sin  tid  utfördes, 
otvetydigt  givit  vid  handen,  att  vattnet  såsom  sådant  icke  kunde 
vara  anledningen  till  de  bemärkta  frätningarna.  Såsom  sanno¬ 
lik  förklaringsgrund  hade  man  vid  tillfället  ifråga  antagit  an¬ 
grepp  av  i  vattnet  löst  luft  eller  syre  och  vartill  materialets  av 
byråingenjör  Stille  påpekade  beskaffenhet  disponerat.  Ehuru 
sålunda  i  vissa  fall  otvivelaktigt  teorin  om  gasangrepp  kan 
vara  tillfyllest,  förekomma  ofta  i  ångpanneanläggningar  frät- 
ningsföreteelser,  som  icke  gärna  kunna  förklaras  på  detta  sätt. 
Exempelvis  frätor  —  ofta  lokala  —  i  matarrör  till  pannan,  i 
economiser,  i  rör  från  denna  till  pannan  och  även  i  cylindrar, 
slidor,  pistonstänger  m.  m.  Här  synes  närmast  galvaniska 
företeelser  vara  de  sannolikaste,  förmedlade  av  salthaltigt  vatten 
resp.  av  saltvatten  förorenad  ånga.  Frätors  förekomst  torde 
kunna  hava  olika  förklaringsgrunder,  och  utredning  härom 
kan  vara  ett  ganska  komplicerat  spörsmål. 
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OM  FETTERS  FÖRTVÅLNINGSHASTIGHET. 


Av  Bror  Holmberg  och  Sigge  Hähnel. 

(Föredrag  i  avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  29  april  1921  av  professor  B.  Holmberg .) 


1.  Inledning. 

I  enlighet  med  reaktionsformeln 

R.O.CO.R1  +  MOH  =  ROH  +  MO.CO.Rj 
a  —  x  b  —  x  x  x 

visar  förtvålningen  av  en  envärd  ester  med  en  stark  bas 
det  bimolekulära  tidsförloppet 

dx 

—  =  C(a  —  x)  (b  —  x). 

Beträffande  konstitutionens  inflytande  på  reaktionshastig¬ 
heten,  så  framgår  det  redan  av  L.  Th.  Reichers 1  under¬ 
sökningar,  att  alkoholrestens  natur  är  av  väsentligt  större 
betydelse  än  syrerestens.  Att  den  senare  dock  ej  är  be¬ 
tydelselös,  visa  exempelvis  arbeten  av  A.  Findlay  och 
E.  M.  Hickmans ,2  vilka  funno,  att  etylestern  av  en  oxisyra 
förtvålas  betydligt  fortare  än  samma  ester  av  motsvarande 
syra  utan  alkoholhydroxyl,  och  av  Th.  Williams  och  J.  J. 
Sudborough ,3  enligt  vilka  estern  av  en  a,  /9-omättad  syra 
förtvålas  långsammare  än  estern  av  samma  alkohol  och 
motsvarande  mättade  syra. 

Om  den  reagerande  estern  innehåller  en  flervärd  alkohol, 
har  man  att  förvänta  flere  på  varandra  följande  reaktioner, 
såsom  t.  ex.  för  glykoldiacetat  och  natron: 

,  OH 

C2H4(OCOCH3)2  +  NaOH-C2H4  — OCOCHg  +  NaOCOCH., 

och 

/OH 

C2H4— OCOCH3  +  NaOH  =  C2H4(OH)2  +  NaOCOCH3, 

men  som  enligt  av  J.  Meyer 4  utförda  försök  framgår,  att 
den  neutrala  tvåvärda  estern  förbrukar  alkali  just  dubbelt 
så  fort  som  den  i  första  hand  uppkommande  halvestern, 
så  kommer  bruttoreaktionshastigheten,  mätt  genom  be¬ 
stämning  av  alkalits  försvinnande,  lika  fullt  att  motsvara 
en  bimolekulär  reaktion.  Detsamma  är  enligt  samme  för¬ 
fattare5  och  av  analoga  skäl  förhållandet  vid  förtvålning 
av  glycerintriacetat,  och  gäller  det  glycerider  av  högre 
syror,  exempelvis  naturliga  fett,  kan  möjligtvis  detsamma 
där  vara  fallet.  Visserligen  äro  fetten  i  allmänhet  ej  en¬ 
hetliga  ämnen,  enär  såväl  olika  fettsyror  som  framför  allt 
omättade  syror  och  t.  o.  m.  —  såsom  i  ricinoljan  — 
oxisyror  kunna  ingå  som  syrekomponenter,  men  som  ve¬ 

1  Lieb.  Ann.  228,  257  (1885). 

2  Journ.  chem.  Soc.  95,  1  004  (1909). 

3  Journ.  chem.  Soc.  lor,  412  (1912). 

4  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  67,  257  (1909) 

6  L.  c. 


derbörande  syror  över  lag  äro  av  ganska  hög  molekul- 
storlek  samt  omättade  bindningar  eller  alkoholhydroxyler 
sitta  på  avsevärdt  avstånd  från  karboxylen,  så  är  det  väl 
tänkbart,  att  de  förekommande  syrornas  olika  natur  ej  kan 
komma  till  synes  i  förtvålningshastigheten.  I  varje  fall 
bör  saken  vara  värd  en  undersökning,  och  detta  desto 
mer,  som  ej  några  mätningar  av  verkliga  fetts  förtvål¬ 
ningshastighet  i  homogena  system  förut  synas  ha  blivit 
utförda.1 

Som  lösningsmedel  för  såväl  fett  som  bas  har  knappast 
annat  än  etylalkohol  av  lämplig  vattenhalt  kunnat  komma 
i  fråga,  och  därvid  har  en  vattenhalt  av  5  viktsprocent 
ännu  kunnat  tillåta  användbara  fettkoncentrationer.  Emel¬ 
lertid  har  man  på  grund  av  alkoholens  inverkan  på  basen : 

C2H5OH  +  NaOH  ^  C2H5ONa  +  H20 

en  komplikation  —  eller  eventuellt  förenkling  —  att  för¬ 
vänta,  nämligen  att  vederbörande  glycerid  av  alkoholatet 
omesterifieras,  så  att  glycerinen  blir  fri2  och  i  stället  fet¬ 
tets  syror  komma  att  föreligga  som  etylestrar,  och  som 
detta  förlopp  synes  gå  med  mycket  stor  hastighet,8  kan 
det  hända,  att  det  efter  viss  tid  uteslutande  blir  dessa  etyl- 
estrars  förtvålningshastighet,  som  kommer  att  bestämmas. 
Därigenom  kommer  man  tydligen  ifrån  förtvålningen  i  flere 
stadier  och  får  i  stället  lika  många  simultanreaktioner, 
som  vederbörande  fett  innehåller  olika  syror,  men  om 
dessas  etylestrar  inbördes  förtvålas  med  samma  hastighet, 
blir  det  bimolekulära  tidssammanhanget  fortfarande  gällande. 
I  själva  verkel  ha  mätningarna 4  givit  vid  handen,  att  tids¬ 
förloppet  mycket  snart  blir  rent  bimolekulärt  såväl  vid  en 
kemiskt  sett  tämligen  enhetlig  glycerid ',  såsom  mandelolja,  som 
vid  fett,  som  innehålla  flere  olika  syrekomponenter ,  och  som  en 
konsekvens  av  samma  grundorsak,  nämligen  förtvålningshastig- 
hetens  okänslighet  för  syreresternas  natur,  hat  samma  värde 
på  hastighetskonstanten  erhållits  för  olika  slags  fett. 

1  Bortsett  från  några  försök  av  A.  C.  Geitel.  Journ.  pr.  Chem. 
[2]  55,  429  (1897)  med  blandningar  av  bomullsfröolja  i  petroleum¬ 
eter  och  alkoholiskt  kali  och  —  tillägg  till  korrekturet  —  ett  ar¬ 
bete  av  E.  Anderson  och  H.  L.  Brown,  Journ.  Physical.  Chem. 
20.  195  (1916).  (först  i  sept.  1921,  IV,  822,  refererat  i  Chem.  Zen- 
tralbl.). 

2  R.  Henriques,  Z.  angew.  Chem.  1898,  s.  338  och  700.  —  R. 
Kremann  menar,  Monatsh.  f.  Chem.  29,  23  (1908),  att  hydroxyljoner 
katalytiskt  påskynda  omesterifieringen. 

3  R.  Kremamn ,  Monatsh.  f.  Chem.  26,  783  (1905). 

4  I  huvudsaklig  överensstämmelse  med  Andersons  och  Browns 
(1.  c.)  arbete. 
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2.  Metodik. 


Som  förtvålningen  gått  jämförelsevis  långsamt  vid  den 
valda  försökst  emperaturen,  +  2  5°,o,  ha  mätningarna  kun¬ 
nat  utföras  på  enklast  tänkbara  sätt.  En  tempererad  fett- 
lösning  av  känd  volum  och  halt  har  vid  tiden  o  försatts 
med  beräknad  mängd  lut,  varefter  vid  tiden  7’,  räknad 
i  timmar,  kvarvarande  mängd  lut  bestämts  genom  tillbaka- 
titsering  med  o,i-n  saltsyra.  Samtliga  bestämningar  i  varje 
serie  äro  alltså  fullt  oberoende  av  varandra  med  undantag 
av,  att  samma  standardlösningar  av  alkohol,  fett,  lut  och 
syra  användts. 

Den  använda  alkolen  var  A. -B.  Skattefri  sprits  95  % -iga 
exportsprit,  framställd  av  annan  råvara  än  sulfitlut.  Genom 
upprepad  kokning  med  och  destillering  över  bränd  kalk 
gjordes  den  vattenfri  samt  befriades  i  möjligaste  mån  från 
alkaliförbrukande  ämnen.  Icke  desto  mindre  förbrukade 
den  så  småningom  några  hundradedels  ccm  0,1-n  lut  pr 
10  ccm;  denna  alkaliförbrukning  bestämdes  särskilt  för 
varje  framställd  alkoholportion  och  i  varje  försök  anbragtes 
en  motsvarande  korrektion.  Den  avvattnade  alkoholen 
användes  dels  som  sådan,  dels  efter  tillsats  av  vatten  till 
10  viktsprocents  halt.  Luten  bereddes  genom  upplösning 
av  natron  e  Natrio  från  Kahlbaum  i  den  90  %iga  alko¬ 
holen,  och  fettlösningarna  framställdes  på  så  sätt,  att  en 
avvägd  mängd  filtrerat  och  torkat  fett  löstes  i  passande 
mängd  absolut  alkohol.  Fettkoncentrationen  bestämdes 
därpå  så,  att  en  avmätt  mängd  av  lösningen  först  neu¬ 
traliserades  med  lut,  varigenom  fettets  syretal  erhölls, 
samt  sedan  försattes  med  överskott  på  lut;  när  efter  några 
dagar  vid  250  förtvålningen  gått  till  slut,  titrerades  till¬ 
baka  med  0,1-n  saltsyra.  Därefter  kunde  såväl  fettets 
förtvålnings-  som  estertal  beräknas  och  likaledes  den  volum 
lösning,  som  innehöll  en  gramekvivalent  fett.  En  så  stor 
mängd  av  denna  lösning  togs,  att  den  innehöll  c:a  en 
milligramekvivalent  fett,  och  till  densamma  sattes  så  mycket 
dels  absolut,  dels  90%" -ig  alkohol,  att  lösningen  efter  till¬ 
sats  av  beräknad  mängd  lut  kom  att  bliva  5  %-\g  med 
avseende  på  vattnet.  Till  en  eventuell  volumändring  vid 
de  olika  vätskornas  blandning  togs  ej  hänsyn,  då  de  därav 
förorsakade  felen  ej  kunde  ha  någon  betydelse  vid  sidan 
av  övriga  försöksfel. 

Det  använda  smörfettet  hade  sommaren  1919  på  labo¬ 
ratoriet  utsmälts  ur  ett  parti  prima  landssmör  och  där¬ 
efter  förvarats  på  korkad  burk;  övriga  fett  ha  inköpts  på 
apoteket  Nordstjärnan  härstädes.  De  vid  de  olika  fetten 
anförda  jodtalen  äro  i  brist  på  isättika  bestämda  enligt 
IliibPs  metod. 

I  tabellerna  betyda: 

a  fettets  och  b  natronets  initialkoncentrationer  i  g.ekv./l; 

a*  koncentrationen  för  förtvålningsprodukten  i  g.ekv./l, 
beräknad  ur  den  genom  titrering  bestämda  mängden  kvar¬ 
varande  alkali  ( b  —  x)\ 

T  tiden  i  timmar; 

C  bimolekulära  hastighetskonstanten,  vilken  för  att  even¬ 
tuella  oregelbundenheter  bättre  skulle  komma  till  synes 
beräknats  på  så  sätt,  att  värdena  från  en  mätning  tagits 
till  utgångskoncentrationer  för  den  närmast  följande,  alltså 


A  2 


eller 
C  ■= 


C  —  p= - - h-, - ;  {a  =  b) 

(^2  ^1)  ia  Ai)  ( a  xi) 


0,4343(^2  —  T\)  ia  —  b)  ia  ~  xi)  (b  ~  xz) 


3.  Mätningar. 

A.  Mandelolja. 

Syretal  =  5,6;  förtvålningstal  =  191,0  och  jodtal  =  95, g. 
Tabell  i-  Tabell  2. 

a  =  b  =  0,0388  a  —  0,0388.  b  —  0,0188 


T 

X 

c 

T 

X 

C 

1 

0,0046 

(3,5) 

3 

0,0046 

(2,6) 

2 

0,0069 

2,1 

7 

O,oo8o 

2,1 

6 

0,0148 

2,6 

12 

0,0108 

2,1 

1 2 

0,0206 

2,2 

24 

0,0145 

2,0 

24 

0,0265 

2,2 

48 

0,0174 

2,1 

48 

0,0315 

2,3 

C  —  2,1 

72 

0,0337 

2,5 

120 

0,0355 

2,3 

C  =  2,3 

Tabell  3. 


Tabell  4. 


a  —  0,0194.  b  =  0,0394 


T 

X 

C 

3 

0,0053 

(2,9) 

7 

0,0089 

2,3 

12 

0,0120 

2,4 

24 

0,0158 

2  >4 

48 

0,0185 

2,6 

C  =  2,4 

a  —  b  —  0,0194 

T 

X 

C 

I 

0,ooi8 

(5-?) 

4 

0,0039 

2,5 

12 

0,0070 

2,0 

24 

O,oioi 

2,2 

48 

0,0129 

1,9 

72 

0,0146 

2,3 

120 

0,0165 

2,8 

192 

0,0174 

2,2 

C  =  2,3 

Tabell  5. 


a 

—  b  —  0,00969 

T 

X 

C 

6 

0,oci35 

(2,8) 

12 

0, 00210 

2,o 

24 

0,00332 

2,i 

48 

0,00483 

2 ,0 

96 

O , 0065 1 

2,3 

16S 

0,00751 

2,o 

264 

0,00817 

2,1 

II 

to 

En  sammanställning  av  de  för 
olika  initialkoncentrationer  er¬ 
hållna  C-värdena  visar  tabell  6. 


Tabell  6. 


a 

b 

C 

0  , 0388 

0,0388 

2,3 

0,0388 

0,0188 

2,1 

0,0194 

0,0394 

2,4 

0,0194 

0,0194 

2,3 

0,00969 

0,00969 

2,1 

C  —  2,2 

Som  mätningarna  givit  praktiskt  taget  samma  resultat 
vid  alla  undersökta  fett,  anföras  i  det  följande  blott  mot 
tabell  6  svarande  sammanställningar. 


B.  Smörfett. 

Syretal  =  1 6,9 ;  förtvålningstal  =  249,1  och  jodtal=22,i. 

Tabell  7. 


a 

b 

C 

0,0373 

0,0373 

2,2 

0,0373 

0,0173 

2,1 

0,0187 

0,0387 

2,2 

0,0187 

0,0187 

2,0 

C  =  2,1 
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C.  Ricinolja. 

Syretal  =  4,0 ;  förtvålningstal 
=  177,9  och  jodtal  =  85,8. 

Tabell  8. 


a 

b 

C 

0,048g 

0,0489 

2,2 

0,0391 

0,0391 

2,2 

0,0391 

0,0191 

2 ,0 

0,0196 

0,0396 

2,3 

0,0196 

0,0196 

2,1 

0,00978 

0,00978 

2,0 

C  —  2,1 

E.  Rovolja. 

Syretal  =  x  4,2 ;  förtvålningstal 
:=  170,6  och  jodtal  =  104,3. 

Tabell  10. 


a 

b 

C 

0,0183 

0,0383 

2,2 

0,0183 

0,0183 

1,9 

0,00916 

0,00916 

2,1 

C-  2,1 

D.  Torsklevertran. 

Syretal  =  2,3;  förtvålningstal 
=  182,4  och  jodtal=  1 56,4. 

Tabell  9. 


a 

b 

C 

°>°395 

0,0395 

2,3 

0,0395 

0,0195 

2,3 

0,0197 

0,0397 

2,5 

0,0197 

0,0197 

2,2 

0,00987 

0,00987 

2,i 

C  —  2,3 

F.  Linolja. 

Syretal  =7,3;  förtvålningstal 
=  188,4  och  jodtal  =  177,7. 

Tabell  11. 


a 

b 

C 

0,0482 

0,0482 

2,3 

0,0386 

0,0386 

2,2 

0,0386 

O,oi86 

1.9 

0,0193 

0,0393 

2,i 

0,0193 

0,0193 

2,1 

0 , 00964 

0,00964 

2,i 

C  —  2,1 

Som  sammanfattning  anföras  till  slut  i  tabell  1 2  de 
för  de  olika  fetten  erhållna  medelvärdena  på  hastighets- 
konstanten. 

Tabell  12. 


Tabell  n  r 

Fett 

C 

6 

Mandelolja 

2,2 

7 

Smörfett 

2,1 

8 

Ricinolja 

2,1 

9 

Torsklevertran 

2,3 

10 

Rovolja 

2,1 

1 1 

Linolja 

2,1 

Stockholm ,  Tekniska  Högskolans  organisk-kemiska  laboratorium. 


ELEKTROSTÅLUGNEN. 

Vilka  fordringar  böra  ställas  på  densamma  i  och  för  smält= 
ning  av  kvalitetsstål ? 

Av  ingenjör,  fil.  kand.  Ivar  Renncrfelt. 

Elektrostålugnen  har,  som  bekant,  för  sin  utveckling 
tagit  något  mer  än  2  årtionden  i  anspråk  innan  den,  som 
man  väl  utan  motsägelse  kan  påstå,  nått  fram  till  en  an¬ 
märkningsvärt  hög  ståndpunkt  i  såväl  små  som  stora  en¬ 
heter.  Man  känner  redan  med  tillräcklig  säkerhet  icke 
endast,  huru  ugnen  själv  bör  byggas  för  att  fullständigt 
motsvara  ett  visst  ändamål,  utan  man  känner  även  noga, 
huru  den  tillhörande  elektriska  anläggningen  måste  ut¬ 
föras  för  att  möjliggöra  en  regelbunden  ugnsdrift  utan 
störningar  och  utan  att  berättigade  klagomål  över  ström¬ 
variationer  från  kraftverkets  sida  skola  kunna  göra  sig 
gällande. 

Påfallande  snabb  är  särskildt  den  utveckling,  som  känne¬ 
tecknar  flera  olika  system  för  automatisk  reglering  av  den 
i  elektrostålugnen  verksamma  elektriska  energien.  Att  ar¬ 
beta  helt  utan  automatiska  regulatorer  torde  knappast 


vara  möjligt,  om  man  önskar  utnyttja  såväl  ugnens  som 
den  tillhörande  transformatorns  fulla  arbetsförmåga.  Som 
bekant  kan  handreglering  på  intet  sätt  och  av  lätt  för¬ 
klarliga  orsaker  ersätta  den  automatiska  snabbregleringen, 
om  man  ämnar  framställa  ett  i  alla  hänseenden  förstklas¬ 
sigt  och  jämväl  billigt  elektrostål.  Det  är  ju  likaså  vik¬ 
tigt  att  minska  smältningskostnaderna  som  att  uppnå  en 
högvärdig  kvalitet,  då  tyvärr  ännu  alltjämt  den  elektriska 
energien  ställer  sig  rätt  dyrbar,  även  om  den  framställes 
i  eget  kraftverk.  Det  är  därför  synnerligen  nödvändigt 
att  ugnsanläggningen  bygges  och  användes  på  sådant  sätt, 
att  icke  kilowattimmar  onödigtvis  bortslösas,  'fack  vare 
automatisk  reglering  åstadkommes  en  synnerligen  likfor¬ 
mig  värmealstring  i  ugnsrummet  utan  nämnvärda  varia¬ 
tioner  i  energiförbrukningen  och  det  har  därigenom  möj¬ 
liggjorts  för  elektrometallurgen  att  med  långt  mindre  energi¬ 
förbrukning  än  förut  smälta  och  förädla  en  av  vanligt 
skrot  bestående  charge. 

Den  för  elektriska  ugnar  använda  kraften  beräknas 
numera  åtskilligt  rikligare  än  förr  varit  fallet.  Följden 
därav  är,  att  smälttiden  kunnat  förminskas  i  rätt  väsent¬ 
lig  grad,  varigenom  även  kostnaderna  för  elektroder  även¬ 
som  ränta  och  amortering  pr  ton  produkt  väsentligt  av¬ 
tagit. 

Efter  en  20-årig  utveckling  ha  sålunda  de  elektriska 
smältapparaterna  inom  järn-  och  stålindustrien  uppnått  en 
synnerligen  tillfredsställande  teknisk  fulländning,  och  de 
villkor  äro  noga  kända,  som  måste  fyllas  för  att  möjliggöra 
en  fullt  ekonomisk  drift  i  såväl  liten  som  stor  skala. 

Möjligheten  att  med  en  fullt  modern  elektrisk  ugnsan- 
läggning  framställa  ett  utmärkt  stål  torde  även  numera 
vara  allmänt  erkänd.  Man  vet  ju  noga,  huru  man  bör 
på  mest  ändamålsenliga  sätt  gå  till  väga  för  att  avlägsna 
svavel,  fosfor  och  syre,  till  och  med  i  sådan  grad,  att 
knappast  spår  därav  förekomma  i  det  färdiga  elektrostå- 
let.  Det  är  endast  fråga  om  tid  och  kwt.  om  man  även 
vid  användning  av  relativt  dåligt  råmaterial  önskar  i  den 
färdiga  produkten  finna  endast  obetydliga  spår  av  sagda 
föroreningar.  En  fullständig  deoxidering  lyckas  även  nästan 
.  alltid  vid  sakkunnig  ledning  av  chargen,  oavsett  om  man 
arbetar  på  sur  eller  basisk  ugnsbotten. 

Så  långt  har  man  kommit  vid  användning  av  de  hit¬ 
tills  bekanta  metoderna  vid  tillverkning  av  ett  elektriskt 
kvalitetsstål.  Det  är  utom  all  fråga,  att  elektrometallurgen 
nu  är  i  stånd  att  framställa  ett  stål,  som  i  fullt  tillfreds¬ 
ställande  grad  motsvarar  även  mycket  högt  ställda  ford¬ 
ringar  i  fråga  om  mekaniska  och  kemiska  egenskaper, 
men  det  oaktat  finnas  dock  ännu  vissa  meningsskiljaktig¬ 
heter  i  fråga  om  möjligheten  att  på  elektrisk  väg  tillverka 
ett  stål  av  samma  godhet,  som  kännetecknar  exempelvis 
svenskt  degelstäl. 

Att  börja  med  var  det,  som  bekant,  en  allmänt  före¬ 
kommande  förhoppning  hos  mången  metallurg  i  utlandet 
att  genom  inhemsk  ståltillverkning  på  elektrisk  väg  kunna 
onödiggöra  resp.  länders  dittills  varande  behov  av  dyrbara, 
utifrån  importerade  råmaterial,  i  synnerhet  lancashirejärn 
och  träkolstackjärn  av  svenskt  ursprung.  Dessa  förvänt¬ 
ningar  motsvarades  icke  i  önskad  grad  av  resultaten,  så¬ 
som  man  även  haft  tillfälle  ofta  finna  bekräftat  i  resp. 
facktidskrifter  och  annan  litteratur.  En  motsägelselös  för¬ 
klaring,  varför,  såsom  man  mångenstädes  ännu  antager, 
det  måste  vara  teoretiskt  omöjligt  att  ur  den  elektriska 
ugnen  erhålla  ett  stål,  som  är  med  svenskt  degelstäl  full- 
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komligt  jämnbördigt,  torde  emellertid  ännu  icke  hava 
lämnats  av  den  metallurgiska  vetenskapen  och  sannolikt 
kommer  man  ej  heller  i  framtiden  att  kunna  bevisa  rik¬ 
tigheten  av  ett  dylikt  antagande. 

Den  elektriska  smältugnen  är  dock  tydligen  såsom  in¬ 
gen  annan  ugn  utomordentligt  väl  ägnad  för  framställning 
av  kvalitetsstål.  Inga  besvärliga  och  mer  eller  mindre 
skadliga  förbränningsgaser  förekomma  i  ugnen,  som  kunna 
tänkas  utöva  en  försämrande  inverkan  på  beskickningen. 
Vidare  är  man  i  stånd  att  utöva  en  synnerligen  nog¬ 
grann  kontroll  över  ugnstemperaturen  i  varje  ögonblick. 
Till  och  med  degelugnen  torde  i  detta  hänsende  vara 
elektrostalugnen  avsevärt  underlägsen.  Efter  behag  kan 
man  hålla  en  reducerande,  neutral  eller  oxiderande  ugns- 
atmosfär;  basiska,  neutrala  eller  sura  slagger  kunna  un¬ 
der  uppfyllandet  av  vissa  vilkor  användas  i  ugnen. 
Det  är  likaledes  möjligt  att  bekvämt  och  snabbt  kontrol¬ 
lera  den  kemiska  sammansättningen  hos  en  beskickning 
och  att  ändra  densamma  inom  vida  gränser  genom 
tillsats  av  lämpliga  ämnen.  Trots  alla  dessa  fördelar 
och  framstående  egenskaper  skulle  dock  den  elektriska 
ugnen  icke  vara  i  stånd  att  motsvara  metallurgens  allra 
högsta  förväntningar! 

Om  man  emellertid  gör  sig  mödan  att  intränga  i  hit¬ 
hörande  förhållanden  något  djupare,  torde  man  sannolikt 
kunna  draga  den  slutsatsen,  att  elektrostålugnen  dock 
icke  för  all  framtid  kommer  att  visa  sig  avgjort  under¬ 
lägsen  degelugnen  på  det  verkliga  kvalitetsstålets  område 
samt  under  jämförbara  förutsättningar  i  fråga  om  använt 
råmaterial  m.  m. 

Det  är  snarare  rätt  sannolikt,  att  man  snart  kommer 
att  känna  orsaken  till,  att  icke  beskickningar,  som  dock 
nedsmälts  med  allra  största  omsorg,  i  alla  hänseenden 
varit  med  ett  förstklassigt  svenskt  degelstål  likvärdiga. 
Hittills  har  elektrometallurgen  huvudsakligen  haft  sin  upp¬ 
märksamhet  riktad  på  de  villkor,  som  måste  uppfyllas  för 
att  kunna  ur  stålet  avlägsna  sådana  föroreningar  som  sva¬ 
vel,  fosfor  och  syre  utan  att  man  därvid  närmare  bekym¬ 
rat  sig  om  andra  omständigheter,  som  dock  tydligen  äro 
av  en  utomordentligt  stor  betydelse.  Utan  att  taga  allt¬ 
för  mycket  miste  torde  man  kunna  antaga  att  t.  ex.  följ¬ 
derna  av  en  överhettning  av  stålbadet  eller  av  en  alltför 
energisk  omblandning  av  detsamma  icke  hittills  tillräck¬ 
ligt  beaktats  eller  förklarats.  Även  torde  det  vara  lämp¬ 
ligt  att  något  närmare  undersöka,  huruvida  en  charge  bör 
utsättas  för  upphettning  medelst  densammas  vidrörande, 
d.  v.  s.  bundna  eller  medelst  fribrinnande  ljusbågar,  som 
arbeta  ovanför  chargen,  oberoende  därav.  Med  andra 
ord,  det  gäller  att  närmare  undersöka  fördelarna  resp. 
nackdelarna  vid  användandet  av  sådana  ugnar,  som  ar¬ 
beta  med  ljusbågar  i  kontakt  ined  chargen,  i  motsats  till 
andra  ugnssystem,  varest  upphettningen  äger  rum  med 
tillhjälp  av  i  ugnsrummet  fritt  brinnande  ljusbågar,  d.  v.  s. 
på  ungefär  samma  sätt,  som  sker  i  den  vanliga,  sedan 
mer  än  50  år  kända  martinugnen.  För  visso  kan  det 
ingalunda  vara  likgiltigt,  huruvida  man  använder  det  ena 
eller  det  andra  sättet  för  elektrisk  värmealstring,  då  så 
väsentliga  skiljaktigheter  i  fysiskt  hänseende  dock  före¬ 
finnas  mellan  de  båda  olika  smältmetoderna. 

För  att  icke  alltför  mycket  komplicera  frågan  skola  vi 
i  det  följande  huvudsakligen  sysselsätta  oss  med  de  olika 
ljusbågsugnarna,  då  den  s.  k.  induktionsugnen  måhända 
icke  torde  komma  att  få  någon  större  betydelse  för  den 


framtida  utvecklingen  av  elektrostålindustrien.  Induktions¬ 
ugnen  är,  som  bekant,  icke  endast  synnerligen  dyrbar 
att  installera,  utan  den  lider  även  av  flera  betänkliga 
svagheter  såväl  i  konstruktivt  hänseende  som  rent  metal¬ 
lurgiskt  sett.  Detta  är  knappast  oväntat,  om  man  blott 
erinrar  sig,  att  denna  ugnstyp  intet  annat  är  än  en  transfor¬ 
mator,  som  i  rent  elektriskt  hänseende  är  synnerligen 
underhaltigt  byggd  utan  att  dock  genom  uppoffrandet  av 
de  elektriska  egenskaperna  en  motsvarande  förbättring  å 
ugnens  metallurgiska  arbetsförmåga  synes  kunna  uppnäs. 

Enligt  mångas  uppfattning  torde  sålunda  åtminstone  än 
så  länge  induktionsugnen  kunna  anses  som  en  tekniskt 
föga  tilltalande  kompromiss  mellan  den  elektriska  trans¬ 
formatorn  och  en  god  metallurgisk  smältugn.  Att  den¬ 
samma  även  av  i  praktiken  verksamma  metallurger  torde 
vara  föga  omtyckt,  synes  framgå  särskilt  av  den  moderna  ut¬ 
vecklingen  av  den  amerikanska  elektrostålindustrien.  Som 
bekant  har  denna  på  de  sista  åren  utvecklat  sig  synner¬ 
ligen  högt,  utan  att  därvidlag  induktionsugnar  kommit  i 
fråga  eller  uppställts.  Detta  är  desto  mera  påfallande, 
som  sedan  flera  år  en  av  detta  ugnssystems  mera  fram¬ 
stående  representanter  varit  bosatt  i  Förenta  staterna  och 
där  tagit  en  avsevärd  del  i  den  livliga  utvecklingen  av 
elektrisk  smältning.  Betecknande  för  åsikterna  hos  den 
amerikanske  metallurgen,  som  ju  är  känd  för  vakenhet 
ifråga  om  allt  nytt  och  ändamålsenligt,  torde  vara,  att  för 
närvarande  icke  mindre  än  350  ljusbägsugnar  äro  upp¬ 
satta  i  Förenta  staterna,  under  det  att  knappast  mera  än 
en  enda  induktionsugn  är  i  nämnvärd  drift  (se  härom 
den  amerikanska  facktidskriften  »The  Iron  Age»  för  den 
18  aug.  19 11).  Bland  dessa  ljusbågsugnar  märkas  2  st. 
jättar  för  ej  mindre  än  40  tons  charge  och  3  300  kva. 
transformatorer,  avsedda  för  raffinering  av  flytande  mar- 
tinstål,  som  efter  en  föregående  elimination  av  fosfor  i 
martinugnen  sedermera  befrias  från  svavel  och  syre  i  den 
elektriska  ugnen,  som  även  användes  för  att  åstadkomma 
exakt  tappningstemperatur.  Ftt  dylikt  arbete  har  man 
hittills,  åtminstone  i  Tyskland,  ansett  särdeles  ägnat  att 
utföras  av  induktionsugnen.  Det  oaktat  har  man  i  För¬ 
enta  staternas  stålverk  i  South  Charleston  föredragit  ug¬ 
nar  av  ljusbågstyp  (de  ovannämnda  40  t.  ugnarna).  Även 
inom  andra  ledande  länder,  exempelvis  England  och  Frank¬ 
rike,  synes  utvecklingen  obetingat  gå  därhän,  att  ljusbågs- 
ugnen  vinner  alltmera  terräng,  under  det  att  det  motsatta 
förhållandet  gäller  ifråga  om  induktionsugnen.  I  Förenta 
staterna  har  man  särskilt  fäst  sig  vid  de  utomordentligt 
höga  anskaffningskostnader,  som  känneteckna  smältanlägg- 
ningar,  varest  induktionsugnar  skola  komma  till  använd¬ 
ning,  och  detta  synes  vara  ett  av  huvudskälen  för  den 
vändning  utvecklingen  tagit  i  framgångslandet  par  prefe- 
rence  inom  järn-  och  stålförädlingens  gebit. 

Ljusbågsugnarna  uppdelas,  som  ovan  antytts,  i  2  huvud¬ 
arter,  om  man,  såsom  även  torde  vara  riktigt,  antager 
att  blott  själva  anordningen  av  värmeutvecklingen  i  ugns¬ 
rummet  är  av  utslagsgivande  betydelse.  Huruvida  ugnen 
utföres  fyrkantig,  avlång  eller  rund,  huruvida  densamma 
är  försedd  med  en  eller  flera  elektroder,  detta  är  endast 
att  betrakta  såsom  bisaker,  men  huruvida  ljusbågarna  ar¬ 
beta  i  omedelbar  kontakt  med  beskickningen  eller,  om 
värmestrålningen  ovanifrån  fördelas  över  hela  beskicknin¬ 
gens  yta  från  ljusbågar,  som  brinna  utan  något  som  helst 
samband  med  beskickningen,  detta  är  för  visso  av  en  sär¬ 
skild  betydelse,  som  ingalunda  får  underskattas. 
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Då  ljusbågarna  göra  kontakt  med  beskickningen,  upp¬ 
stå  åtminstone  i  närheten  av  ljusbågarnas  beröringspunk¬ 
ter  med  badytan  av  en  flytande  charge  strömbanor,  som 
förbinda  elektrodspetsarna  med  varandra.  På  grund  av 
dessa  strömningar  uppstå  kraftfält,  som  föranleda  elektro- 
dynamiska  företeelser  i  det  flytande  stålet.  Mer  eller 
mindre  häftiga  rörelser  framkallas  härigenom  i  beskick¬ 
ningen,  varigenom  en  energisk  omblandning  befordras. 
Representanterna  för  dylika  ugnar,  kända  under  namn  av 
ljusbågs-motståndsugnar,  ha  hittills  alltid  med  största  be¬ 
stämdhet  påstått,  att  en  mycket  stor  fördel  vore  förenad 
med  möjligheten  att  sålunda  på  ett  kraftigt  sätt  automa¬ 
tiskt  omblanda  beskickningen. 

Emellertid  synes  det  framgå  av  nyare  undersökningar, 
att  man  alls  icke  kan  utan  vidare  antaga  att  dylika  ström- 
ningsfenomen,  varom  här  är  fråga,  äro  nödvändiga  och 
särskilt  önskvärda. 

Man  kan  därvidlag  hänvisa  på  det  allmänt  bekanta 
förhållandet,  att  vanligt  degelstål  dock  under  hela  smält- 
tiden  förblir  i  fullkomlig  vila,  då  nämnvärda  rörelser  knap¬ 
past  kunna  uppstå  i  degeln.  Icke  dess  mindre  är  det 
svenska  degelstålet  ifråga  om  homogenitet  utan  alla  an¬ 
märkningar,  och  sådant  stål  är  enligt  erfarenhet  vida  över¬ 
lägset  vissa  slag  av  elektrostål  ifråga  om  frånvaron  av 
slagginneslutningar.  Det  torde  här  vara  lämpligt  fästa 
uppmärksamheten  på,  vad  den  berömde  tyske  metallurgen 
professor  W.  Mathesius  yttrar  i  sin  bok  »Die  physikali- 
schen  und  chemischen  Grundlagen  des  Eisenhiittenwe- 
sens»,  utgiven  år  1916.  I  det  kapitel,  varest  han  be¬ 
handlar  den  elektriska  strömmens  användning  som  värme¬ 
källa,  framhålles  uttryckligen,  att  alla  ljusbågsugnar  med 
undantag  av  den  typ,  som  arbetar  med  fritt  brinnande 
ljusbågar,  oundvikligen  kännetecknas  av  den  olägenheten, 
att  i  dessa  ugnar,  liksom  i  hög  grad  i  induktionsugnarna, 
stålchargen  mot  slutet  av  en  smältning  icke  kommer  till 
vila.  Såsom  professor  Mathesius  framhåller  bildas  i  stå¬ 
let  ej  endast  i  induktionsugnarna  utan  även  i  Ijusbågsug- 
narna  av  sagda  typ  de  allra  finaste  slaggemulsioner,  som 
tydligt  kunna  varseblivas  under  mikroskopet  efter  omsorgs¬ 
full  slipning  och  etsning  av  proverna.  Slagghalten  hos 
elektrostål  är  därför  utan  tvivel  åtskilligt  högre  än  hos 
gott  degelstål.  Detta  är  förvisso  ganska  riktigt,  men  man 
bör  därvid  ihågkomma,  att  i  deglar  vanligen  endast  fina¬ 
ste  råmaterial  omsmältes,  varvid  knappast  någon  anled¬ 
ning  finnes  till  särskild  slaggbildning,  under  det  att  i  den 
elektriska  ugnen  sådant  råmaterial  beskickas,  som  i  regel 
måste  utsättas  för  sådan  behandling  att  en  mycket  riklig 
slaggbildning  icke  kan  undvikas.  Elektrometallurgens  upp¬ 
gift  blir  sålunda  att  leda  ugnsarbetet  så,  att  dessa  mikro¬ 
skopiska  slaggpartiklar  så  vitt  möjligt  avlägsnas  ur  stålet. 

Det  rör  sig  här  icke  om  större  slaggpartiklar,  vilkas 
närvaro  i  elektrostålet  tämligen  lätt  kunna  förekommas, 
och  vilkas  förekomst  blott  utgör  bevis  på  en  rätt  stor 
vårdslöshet  hos  smältaren.  Den  verkliga  svårigheten  här¬ 
rör  närmast  från  förekomsten  av  de  utomordentligt  små 
slaggpartiklar,  som  uppstå  på  grund  av  de  kemiska  reak¬ 
tionerna  under  raffineringsarbetet,  och  som  äro  utomor¬ 
dentligt  svåra  att  tillfredsställande  avlägsna  ur  det  flytande 
stålet.  Syreförbindningar  såsom  MnO  och  Si02)  vilka 
uppstå  i  stålbadet  vid  den  vanliga  deoxideringen,  måste 
givetvis  genast  och  noga  i  form  av  slagg  borttagas  ur 
stålet. 

Dylika  föroreningars  specifika  vikt  är  betydligt  mindre 


än  järnets,  men  trots  detta  kvarstanna  de  såsom  inneslut- 
ningar  i  stålet,  om  virvelrörelser  i  badet  förhindra  att 
slaggpartiklarna,  som  äro  av  en  nästan  molekulär  storleks¬ 
ordning,  i  lugn  och  ro  uppstiga  till  badytan.  Man  torde 
måhända  i  fråga  om  detta  fenomen  kunna  antaga,  att 
slaggavskiljandet  försiggår  på  ett  med  gräddens  avskil¬ 
jande  ur  oskummad  mjölk  någorlunda  analogt  sätt.  Blott 
om  dylik  mjölk  lämnas  i  fullkomlig  stillhet  kan,  som  be¬ 
kant,  grädden  samla  sig  på  dess  yta.  Till  och  med  rätt 
små  strömningar  i  badytan  under  och  mellan  elektroderna 
i  en  ugn,  som  arbetar  med  vid  chargen  bundna  ljusbå¬ 
gar,  torde  vara  till  fyllest  för  att  föranleda  en  avsevärd 
anhopning  av  fint  fördelad  slagg  i  de  övre  lagren  av  stål¬ 
badet.  Man  måste  därför  noga  giva  akt  därpå,  att  det 
flytande,  färdigraffinerade  stålet  får  förbliva  i  ugnen  till¬ 
räckligt  länge  och  vid  tillräckligt  hög  temperatur,  så  att 
icke  stålet  genom  långsam  avkylning  blir  alltför  trögfly¬ 
tande,  ty  därigenom  skulle  givetvis  slaggpartiklarnas  för¬ 
måga  att  fritt  röra  sig  uppåt  i  avsevärd  grad  nedsättas. 
Det  torde  vara  tydligt,  att  man  på  lättaste  sätt  kan  genom¬ 
föra  en  dylik  slutbehandling  av  ett  stålbad  därigenom,  att 
detsamma  under  avslaggningsperioden  upphettas  medelst 
fritt  brinnande  ljusbågar.  Beskickningens  hela  övre  yta 
hålles  därvid  vid  en  likformig,  hög  temperatur.  Slagg¬ 
täcket  blir  överallt  tunnflytande  och  uppsamlar  lätt  de  i 
stålet  uppstigande  små  slaggpartiklarna.  Elektriska  ström¬ 
ningar  framkallas  ej  i  dylika  ugnar  och  sålunda  ej  heller 
några  avslaggningen  störande  rörelser  i  badets  övre  del. 
Härav  torde  framgå,  att  villkoren  för  en  framgångsrik 
avslaggning  i  strålningsugnarna  äro  vida  gynnsammare  än 
vid  alla  andra  s.  k.  ljusbågs-motståndsugnar. 

Så  vitt  man  kan  döma,  torde  i  synnerhet  sådana  ugnar 
vara  ytterst  olämpliga,  som  arbeta  icke  endast  med  vid 
chargen  bundna  ljusbågar,  utan  därjämte  med  s.  k.  bot¬ 
tenkontakter,  ty  härigenom  befordras,  enligt  vad  man  an¬ 
ser,  i  hög  grad  dylika  rörelser,  såsom  även  kraftigt  iram- 
hålles  av  de  metallurger,  som  särskilt  representera  ugnar 
av  detta  system. 

Om  man  på  ovan  omnämnda  sätt  omsorgsfullt  låter  ett 
färdigraffinerat  stål  i  lugn  och  ro  kvarstanna  i  ugnen  till¬ 
räckligt  länge,  lider  det  icke  något  tvivel  därom,  att  så¬ 
dant  stål  i  fråga  om  frihet  från  slagginneslutningar  av 
mikroskopisk  storleksordning  överträffar  även  det  allra 
finaste  degelstål.  Antagandet  att  icke-metallurgiska  inne- 
slutningar  ha  ett  mycket  skadligt  inflytande  på  stalets 
egenskaper  torde  väl  icke  av  någon  metallurg  kunna  be¬ 
tvivlas,  ehuru  man  ännu  icke  tillräckligt  noga  känner,  på 
vad  sätt  den  föga  önskvärda  försämringen  av  stålet  för- 
anledes  av  slagginneslutningarna.  Man  har  bl.  a.  antagit 
att  dylik  förekomst  skulle  befordra  uppståendet  i  stålet 
av  ferritkristaller.  En  dylik  ferritbildning  kan  icke  ge¬ 
nom  efterföljande  värmebehandling  motarbetas,  och  bör 
därför  med  alla  medel  förhindras.  Sammanhanget  mellan 
slagginneslutningar  och  ferritkristallisation  har  av  Fr.  Goe- 
rens  behandlats  i  en  intressant  artikel,  som  förekommer 
i  »Stahl  und  Eisen»  för  den  31  mars  1921.  Den  som 
närmare  intresserar  sig  för  möjligheten  att  förebygga  upp¬ 
komsten  av  ferrit,  skall  å  sagda  ställe  finna  bekrättat  att 
en  genomgripande  avslaggning  av  elektrostålet  icke  bör 
underlåtas,  om  man  vill  åstadkomma  ett  verkligt  kvali- 
tetsstål. 

Härmed  är  emellertid  ingalunda  sagt,  att  ett  dylikt 
elektrostål  även  i  andra  hänseenden  är  jämförbart  med 
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degelstål.  Det  torde  förvisso  även  vara  nödvändigt  att 
undersöka  på  vad  sätt  en  under  smältningen  utan  hänsyn 
till  eventuella  följder  stegrad  temperatur  kan  komma  att 
inverka  på  godheten  hos  produkten.  Nyligen  har  man 
börjat  mer  och  mer  fästa  uppmärksamheten  på  de  syn¬ 
nerligen  ödesdigra  följderna  av  en  alltför  stark  upphett¬ 
ning  av  stålet.  Detta  är  fullt  berättigat,  ty  det  är  själv¬ 
klart,  att  frågan  om  smälttemperaturen  och  för  övrigt  i 
minst  samma  grad  tappningstemperaturen  dock  ingalunda 
kan  vara  utan  sin  betydelse.  Vid  elektrisk  värmealstring 
måste  man  räkna  med  en  temperatur  av  inemot  4  ooo°. 
Härigenom  kunna  förvisso  företeelser  uppstå,  som  kunna 
utöva,  ett  mycket  stort  inflytande  på  stålets  egenskaper. 
Redan  på  den  internationella  kongressen  i  Diisseldorf 
1910  har  den  sedan  dess  avlidne  direktör  Thallner  dra¬ 
git  den  slutsatsen,  att  icke  allenast  det  stelnade  stålets 
värmebehandling,  utan  även  sättet  för  själva  smältningen 
bör  i  viss  mån  vara  utslagsgivande  för  materialets  mole- 
kulära  byggnad  och  därigenom  även  för  dess  fysiska  egen¬ 
skaper. 

Enligt  Thallners  teori  äro  de  kvalitativa  egenskaperna 
hos  stalet  i  första  hand  beroende  på  atomkoncentrationen, 
d.  v.  s.  på  storleken  hos  molekylerna  i  det  flytande  ma¬ 
terialet  och  dessa  egenskaper  äro  desto  bättre,  ju  mindre 
stålets  molekyler  äro.  Det  torde  sålunda  vara  möjligt 
att  genom  en  så  egenartad  smältprocess,  som  den  elek¬ 
triska  ju  är,  kunna  i  viss  mån  inverka  på  stålet  ifråga 
om  storleken  hos  kristallerna  i  det  stelnade  materialet, 
lydligt  är  att  den  elektriska  smältugnen  på  grund  av 
dess  utomordentligt  stora  regleringsmöjlighet  bör  vara  syn¬ 
nerligen  lämplig  för  en  noggrannare  undersökning  av  dy¬ 
lika  nyare  teorier  inom  metallurgiens  område. 

Självklart  torde  det  vara,  att  det  är  synnerligen  tvivel¬ 
aktigt,  huruvida  en  ugn,  som  är  i  stånd  att  alstra  vär¬ 
met  endast  medelst  vid  beskickningen  bundna,  4  ooo° 
varma  ljusbågar,  även  är  fullt  lämplig  för  en  riktig  be¬ 
handling  av  stålet  i  flytande  tillstånd.  Man  borde  dock 
vara  i  stånd  att  utan  överhettning  av  badets  yta  och  utan 
att  sätta  detsamma  i  en  energisk  virvelrörelse  upphetta 
stålet  med  strålande  värme  i  fullkomlig  stillhet  och  att, 
om  nödvändigt,  bibehålla  en  konstant  temperatur  under 
avsevärd  tid.  Härför  lämpar  sig  svårligen  den  s.  k.  ljus- 
bags-motstandsugnen,  däremot  i  hög  grad  motstånds-strål- 
ningsugnen,  emedan  denna  senare,  såsom  torde  vara  all¬ 
mänt  bekant,  är  i  stånd  att  arbeta  icke  blott  såsom  en 
ugn  av  förstnämnda  typ,  utan  även  såsom  en  ren  strål- 
ningsugn  med  upphettning  av  hela  badytan  genom  över 
densamma  brinnande  ljusbågar. 

Möjligheten  att  med  en  och  samma  ugn  upphetta  en 
stålcharge  på  tvänne  sätt,  som  äro  från  varandra  i  så  hög 
grad  skiljaktiga,  är  värd  allt  beaktande,  då  det  rör  sig 
om  att  avgöra,  vilken  ugnstyp,  som  bör  komma  till  an¬ 
vändning  i  ett  visst  fall  och  över  huvud  taget  då  det  är 
tråga  om  att  låta  elektrostålugnens  alla  fördelar  komma 
till  full  rätt. 

( )m  man  blott  klargör  för  sig,  under  vilka  förhållanden 
smältning  med  vid  chargen  bundna  ljusbågar  försiggår, 
torde  man  utan  vidare  kunna  inse,  att  det  åtminstone  är 
berättigat  ställa  sig  tveksam  till  frågan,  huruvida  man 
kan  utan  vidare  tillåta  användning  av  ugnar,  som  arbeta 
med  ljusbågar  och  samtidig  motståndsupphettning.  Säker¬ 
ligen  är  det  icke  nog  att  konstruera  en  ugn,  som  visser¬ 
ligen  smälter  chargen,  utan  man  bör  även  grundligare 


än  hittills  varit  fallet  undersöka,  htmi  den  elektriska  ug¬ 
nen  smälter  beskickningen. 

I  samband  härmed  torde  även  böra  framhållas  vikten 
av  att  besinna  det  gamla  ordspråket  att  »fort  och  väl 
följas  aldrig  åt».  Särskilt  ugnar  med  ljusbågs-motstånds- 
upphettning  hava  byggts,  som  tack  vare  en  utomordent¬ 
ligt  stark  transformator  visat  en  rent  av  fenomenal  smält- 
hastighet.  Detta  är  möjligt  endast ,  om  man  helt  bortser 
från  kvalitetshänsyn  och  därjämte  föga  bekymrar  sig  om 
varaktigheten  hos  ugnsfodret. 

Nyare  undersökningar  över  följderna  av  att  använda 
en  alltför  hög  temperatur  ha  lämnat  tydliga  bevis  för, 
att  en  oriktig  smältmetod  måste  som  resultat  lämna  ett 
underlägset  stål.  Man  bör  även  i  detta  sammanhang  er¬ 
inra  sig,  att  järnets  förgasningstemperatur  icke  ligger 
högre  än  vid  ungefär  2  400°  C.  Detta  innebär,  att  utan 
varje  tvivel  en  mycket  livlig  förgasning  av  badet  måste 
äga  rum  under  elektroderna,  i  händelse  ljusbågarna  stå  i 
förbindelse  med  chargen.  Även  mellan  de  trenne  elek¬ 
troderna  i  en  Héroultugn,  eller  vilken  som  hälst  annan 
likartad  ugn  måste  en  temperatur  vara  rådande,  som  lig¬ 
ger  långt  över  järnets  kokpunkt.  Där  böra  sålunda  moln 
av  järn  i  gasformigt  tillstånd  sväva  omkring.  Då  ugns- 
rummet  även  är  fyllt  av  kväve  och  syre,  bör  man  kunna 
vänta  att  kemiska  reaktioner  uppstå  mellan  järn,  kväve 
och  syre  under  bildande  av  föreningar,  som  med  all  san¬ 
nolikhet  icke  äro  för  produkten  oskadliga,  utan  som  tvärt¬ 
om  i  hög  grad  måste  bidraga  till  att  försämra  elektro- 
stålets  egenskaper. 

Nyligen  anställda  undersökningar  över  de  fysiska  och 
kemiska  egenskaperna  hos  järn,  som  varit  utsatt  för  smält¬ 
ning  medelst  en  kraftig  ljusbåge,  ha  även  faktiskt  bevi¬ 
sat  att  järnets  kvalitet  i  hög  grad  därigenom  försämrats. 
Den,  som  härav  är  intresserad,  kan  i  den  amerikanska 
tidskritten  »Chemical  and  Metallurgical  Engineering»  för 
den  6  okt.  1920  finna  en  synnerligen  intressant  redogö¬ 
relse.  Med  avseende  härpå  må  blott  i  korthet  omnäm¬ 
nas,  att  vid  dylika  undersökningar  visat  sig  att  kvävehal¬ 
ten,  som  i  det  osmälta  järnet  endast  uppgick  till  0,0644  % 
efter  smältningen  stegrats  till  icke  mindre  än  0,129  °o- 
Dessa  siffror  äro  medelvärden  av  7  analyser  och  visa  att 
kemiska  och  säkerligen  även  fysiska  företeelser  äga  rum 
i  ljusbågszonen,  vilka  torde  böra  utan  dröjsmål  göras  till 
föremål  för  noggranna  undersökningar.  Detta  synes  vara 
desto  mera  nödvändigt,  som  det  undersökta  järnets  rent 
fysiska  egenskaper  även  voro  i  särskild  grad  dåliga.  Mate¬ 
rialet  förhöll  sig  ungefär  som  dåligt,  blåsfullt  stålgjutgods 
med  långt  ifrån  tillfredsställande  tänjbarhet.  Man  torde 
väl  sålunda  kunna  fråga  sig,  huruvida  det  är  rådligt  att 
utan  hänsyn  till  sekundära  företeelser  nedsmälta  en  kall 
charge  eller  behandla  ett  flytande  stål  med  ljusbågar  i 
direkt  kontakt  med  detsamma.  Försiktigtvis  borde  man 
dock  hellre  alstra  det  erforderliga  värmet  medelst  fritt  i 
ugnsrummet  brinnande  ljusbågar,  så  att  ett  om  än  icke 
särskilt  stort  avstånd  finnes  mellan  chargen  och  ljusbå¬ 
garna.  Temperaturen  i  badytan  blir  visserligen  även  då 
ganska  avsevärd,  men  naturligtvis  betydligt  mindre,  än 
om  ljusbågarna  alltid  stanna  i  beröring  med,  vad  som 
skall  smältas.  Om  man  tillräckligt  beaktar  dessa  förhål¬ 
landen,  torde  utan  vidare  kunna  inses,  att  en  ugnstyp 
som  möjliggör  att  använda  såväl  motståndsljusbågar  som 
ovanifrån  strålande  värme,  erbjuder  avsevärda  fördelar. 

Det  är  knappast  möjligt  vänta,  att  bästa  resultat  skola 
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ernås,  om  man  använder  sig  av  enbart  motståndsljusbå- 
gar  eller  enbart  fritt  brinnande  ljusbågar  under  hela  smält- 
tiden.  Omständigheterna  kunna  för  visso  vara  sådana, 
att  det  i  vissa  fall  bör  vara  mera  ändamålsenligt  att  an¬ 
vända  enbart  fritt  brinnande  ljusbågar  och  i  andra  fall 
vid  chargen  bundna  ljusbågar. 

Ur  ovanstående  torde  åtminstone  den  slutsatsen  kunna 
dragas,  att  man  för  visso  gör  klokast  i  att  icke  använda 
en  alltför  hög  temperatur,  såväl  under  smältningen  som 
vid  tappningen.  En  alltför  stark  temperaturökning  hos 
stålet  är,  som  bekant,  förbunden  med  betydande  olägen¬ 
heter.  Särskilt  farlig  är  en  oförsiktig  temperaturökning 
därigenom,  att  stålet  erhåller  en  stegrad  benägenhet  att 
upptaga  rikligt  med  gaser,  som  vid  dess  avgjutning  i  ko- 
killer  eller  former  kunna  föranleda  biåsbildning.  Oför¬ 
delaktigt  är  det  även,  att  stålets  förmåga  att  hålla  järn- 
oxidul  i  lösning  avsevärt  stegras  med  temperaturen.  Om 
stålet  sålunda  under  dylika  förhållanden  och  utan  tillräck¬ 
lig  deoxidering  tappas,  så  uppstå  vid  stelnandet  förutom 
gasblåsor  även  mikroskopiska  slagginneslutningar,  bestå¬ 
ende  av  järnoxidul,  som  i  mycket  ogynnsam  riktning  in¬ 
verka  på  stålets  egenskaper.  En  överhettning  av  beskick¬ 
ningen  medför  även  ett  flertal  andra  olägenheter,  varpå 
dock  här  icke  kan  närmare  ingås.  Det  torde  dock  vara 
av  intresse  att  hänvisa  till  en  artikel  i  nyssnämnda  fack¬ 
tidskrift  för  den  15  dec.  1920  med  överskriften  »Defects 
in  Steel  originating  in  the  ingot.»  Författaren,  vars  namn 
är  Austin  B.  Wilson,  lämnar  däri  synnerligen  intressanta 
meddelanden  rörande  de  ofördelaktiga  följder,  som  kunna 
uppstå  på  grund  av  överhettning  av  ett  stålbad. 
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På  grund  härav  kan  man  sålunda  med  rätta  ställa  den 
fordran  på  en  elektrostålugn,  att  densamma  obetingat  bör 
tillåta  en  likformig  upphettning  av  beskickningens  yta,  och 
att  en  starkare  lokal  överhettning  av  badet  i  eller  under 
ett  tjockt  slaggtäcke  bör,  så  vitt  möjligt,  kunna  undvikas. 

Ett  huvudvillkor  för  uppställandet  av  dessa  fordringar 
är  givetvis,  att  det  rör  sig  om  tillverkning  av  verkligt 
kvalitetsstål.  Har  man  för  avsikt  att  tillverka  endast 
elektrostål  av  vanlig  kvalitet  och  i  stor  skala,  så  torde 
det  vara  mindre  nödvändigt  att  iakttaga  särskild  försik¬ 
tighet  rörande,  vad  som  här  ovan  framhållits  ifråga  om 
särskilt  stålets  överhettning  och  nödvändigheten  av  att 
förebygga  alltför  stora  mängder  av  slagginneslutningar  av 
mikroskopisk  storhetsordning. 

Särskilt  den  svenska  stålindustrien  bör  givetvis  koncen¬ 
trera  sina  ansträngningar  på  att  söka  med  de  elektriska 
metodernas  hjälp  än  mera  förbättra  sitt  på  grund  av  ut¬ 
märkta  råmaterial  och  stor,  i  mansåldrar  nedärvd  yrkes¬ 
skicklighet  redan  utmärkta  stål.  Den  svenska  elektro- 
stålindustrien  bör  framför  allt  inrikta  sig  på,  att  ej  genom 
å  priori  olämpliga  eller  dock  tvivelaktiga  upphettnings- 
metoder  onödigtvis  försvåra  problemet.  Att  framställa  ett 
i  verklig  mening  slaggfritt  stål  är  ingalunda  lätt.  Det  är 
vida  enklare  att  sänka  stålets  halt  av  svavel  och  fosfor 
än  att  avlägsna  de  syrebindande  oxiderna  och  silikaterna, 
innan  tappningen  äger  rum.  Bäst  torde  man  lyckas  ge¬ 
nom  att  söka  undvika  onödigt  stark  upphettning  under 
raffineringen  samt  strömningsrörelser,  som  motarbeta  ett 
fullständigt  avskiljande  av  i  badet  förekommande  mikro¬ 
skopisk  slagg. 
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SPIRALPUMPAR  JÄMFÖRDA  MED  ANDRA  LYFTANORDNINGAR  FÖR  I  VATTEN 

UPPSLAMMAT  FINKROSSAT  BERG. 


Av  ingenjör  R.  Salwén. 


Historik  och  beskrivning. 

Behovet  av  en  driftsäker  anordning  för  att  uppfordra 
slig  eller  slamm  och  avfall  tillsammans  med  vanligen  med¬ 
följande  vatten  har  vid  anrikningsverken  blivit  allt  känn¬ 
barare,  ju  mera  anrikningstekniken  på  alla  områden  gått 
framåt  och  kanhända  framför  allt  ju  dyrare  arbetskraften 
—  däri  även  inbegripet  reparationsarbeten  —  blivit. 

Den  enklaste,  mest  driftsäkra,  men  även  mest  arbets- 
fordrande  lyftanordningen  för  sådant  gods  är  vattentäta 
behållare  (vagnar)  och  hiss.  Genom  att  anordna  hiss¬ 
verket  kontinuerligt  samt  behållarna  självfyllande,  och 
självtömmande  (bägarverk),  inbesparas  manuellt  arbete  men 
minskas  driftsäkerheten.  Där  bägarverken  använts  i  någon 
större  utsträckning,  för  finkornigare  vått  materials  lyftande, 
har  en  dyrköpt  erfarenhet  vunnits  beträffande  slitnings- 
och  reparationskostnadernas  storlek.  En  möjlighet  att  avse¬ 
värt  förbättra  bägarverkens  konstruktion  för  just  sådant 
gods  förefaller  mig  dock  långt  ifrån  utesluten  och  är 
önskvärd  ur  den  synpunkten,  att  verkningsgraden  hos  de 
direkt  lyftande  uppfordringsmaskinerna  är  större  än  för 
exempelvis  pumpar.  Kraftåtgången  spelar  vanligen 'i  detta 
fall  likväl  mindre  roll  än  kostnaden  för  driftstörningar  och 
reparationer. 

Att  pumpa  upp  godsvällingen  i  ett  rör,  som  kan  ledas 
vart  som  helst,  innebär  ofta  många  fördelar  framför  ett 


direkt  lyftande,  och  har  man  härför  sökt  att  använda  så¬ 
väl  centrifugal-  som  kolvpumpar  av  särskilda  för  ända¬ 
målet  utförda  konstruktioner.  Dessutom  ha  på  senare  åren 
s.  k.  spiralpumpar  allt  mera  kommit  till  användning.  I 
vilken  riktning  utvecklingen  gått  framgår  av,  att  vid  ett 
verk  först  inbyggdes  kolvpumpar,  vilka  efter  någon  tid 
ersattes  med  stora  bägarverk,  som  i  sin  ordning  utbyttes 
mot  spiralpumpar.  Vid  ett  annat  verk  ersattes  centrifugal- 
pumpen  med  en  kolvpump,  och  för  vissa  fall  har  man 
på  senaste  tiden  försökt  ersätta  spiralpumparna  med  cen- 
trifugalpumpar  av  förbättrad  konstruktion. 

Både  till  utseende  och  verkningssätt  torde  spiralpumpen, 
trots  sin  höga  ålder,  vara  mindre  allmänt  känd,  då  den 
först  under  senare  åren  börjat  få  allmännare  användning 
i  anrikningsverken.  Det  är  därför  författarens  mening  att 
något  närmare  beskriva  densamma. 

I  Sven  Rinmans  Bergverks-Lexikon  återfinnes  följande: 
»Virtziske  spiralpumpen,  kallas  en  inrättning  att  med  cir- 
culair  rörelse  kunna  updriva  vatten,  med  minsta  friction, 
uti  et  rör  til  en  ansenlig  högd.  Den  har  först  händelse¬ 
vis  år  1746  blifvit  påfunnen  af  en  tenngjutare,  vid  namn 
Andreas  VVirtz,  uti  Ziirich  1  och  sedermera  år  1779,  efter 
Herr  Bernoullis  uti  Petersburgiska  Academiens  Handlingar 
uppgifne  grunder  uti  stor  modell  exequerad  i  Florenz 

1  I  Vet.  ak.  handlingar  1783  skrives  namnet  Anders  Wirz. 
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hvarest  befunnits  at  2  */2  cubique-fot  vatten  hvarje  minut 
kunnat  updrifvas  ungefär  till  ioo  fots  högd.  En  accurat 
modell  därpå  har  sedan  af  Herr  Directeuren  lohan  Ahl- 
strömer  ifrån  Florenz  blifvit  hämtad  til  Stockholm,  i  an¬ 
ledning  hvaraf  Kongl.  Vet.  Acad.  Sekreterare  Herr  Nicander, 
uti  Handlingarne  för  åren  1783,  84,  och  85,  gifvit  en 
accurat  beskrifning  och  calculation  öfver  dess  verkan»  etc. 

Den  av  Wirz  konstruerade  pumpen  uppsattes  i  Limmat¬ 
strömmen  för  ett  färgeris  räkning.  Den  väckte,  enligt  Ni- 
canders  utsago,  ingen  vidare  uppmärksamhet  »förmodligen 
af  den  orsaken,  att  man  dels  icke  kunde  se  byggnaden 
inuti,  dels  och  icke  fann  verkan  synnerligen  betydande». 

Denna  äldsta  kända  spiralpump  bestod  av  ett  rör,  lindat 
i  en  urfjäderliknande  spiral  utifrån  och  inåt,  så  att  den 
yttre  vidgade  rörmynningen  bildade  pumpens  intag  och 
den  innersta,  i  centrum  på  det  av  spiralvindningarna  for¬ 
made  hjulet,  var  infogad  i  en  åt  ena  sidan  ihålig  hjul¬ 
axel,  vars  fortsättning  utgjordes  av  pumpens  stigrör.  Pumpen 
drevs  att  sakta  rotera  kring  den  horisontellt  ställda  axeln  i 
spiralens  riktning  inifrån  utåt  räknat.  Pumphjulet  var  till  nå¬ 
got  under  axeln  nedsänkt  i  den  vätska  som  skulle  uppfordras. 

Denna  äldsta  pump  var  således  väsentligen  utförd  som 
den  c:a  150  år  senare  i  Amerika  »uppfunna»  Frenier 
pumpen  (tillverkare  Frenier  &  Son,  Rutland,  Vt.  U.  S.  A.). 
Frenierpumpen  har  i  sin  ordning  tjänstgjort  som  modell 
för  de  sedan  1900-talets  början  i  Sverige  av  Guldsmeds- 
hyttan  1  m.  fl.  utrörda  spiralpumparna. 

Först  33  år  efter  Wirz  utfördes  den  efter  Bernoullis 
beräkningar  omändrade  pumpen,  och  beskrives  den  på  föl¬ 
jande  sätt  i  Rinmans  lexikon: 

»Hela  inrättningen  består  uti  et  rör  af  koppar,  eller 
annan  metall,  lindadt  uti  spiralform  af  6  eller  flera  varf 
til  några  fots  radius  ifrån  den  uti  medellineen  applicerade 
axel;  liknande  alldeles  de  spiralpipor,  som  brukas  uti  kyl- 
faten  vid  stora  bränvinspannor.  Detta  spiralrör  ligger 
vågrätt,  jämt  med  dess  axel,  uti  vatten  nedsänkt  och  om- 
vrides,  inhämtar  det  vattnet  med  den  ena  öppna  ändan, 
som  liknar  et  horn,  och  drifver  det  sedan  ut  genom  öp- 
ningen  uti  medelpuncten,  hvarest  det  upstiger  uti  et  per- 
pendiculert  rör  til  förenämde  högd  eller  däromkring». 

Pumpar  enligt  detta  utförande  har  även  på  senare  år 
konstruerats  av  bland  andra  Guldsmedshyttan.  Dit  höra 
även  de  nyligen  av  Salwén-Härdén  konstruerade,  i  Gränges¬ 
berg  uppsatta  pumparna,  vilka  något  närmare  skola  om¬ 
talas  längre  fram  i  denna  uppsats.  Förf.  föreslår,  att  de 
omnämnda,  till  sitt  verkningssätt  likartade  men  olika  ut¬ 
förda,  spiralpumpstyperna  till  skillnad  från  varandra  kallas 
Virz  pumpar  och  Bernoulli-pumpar.  Om  Bernoulli  är  den 
verklige  uppfinnaren  av  den  typ,  jag  härovan  uppkallat 
efter  honom,  är  likväl  ej  så  alldeles  säkert,  då  av  gamla 
papper  tycks  framgå,  att  Polhem  sysslat  med  en  liknande 
konstruktion.  Då  jag  ej  kan  erinra  mig,  var  jag  sett  detta, 
ber  jag  att  uppgiften  tills  vidare  får  stå  för  min  räkning. 

Den  första  Bernoullipumpen  uppsattes,  som  förut  om¬ 
nämnts  i  Florenz  1779,  av  vem  känner  man  inte.  Ej  lång 
tid  därefter  byggdes  ännu  en  liknande  pump  för  ungefär 
samma  tryckhöjd  av  en  florentinsk  senator  Lorenzo  Ginori. 
Det  var  denna  pump,  som  Jonas  Ahlströmer  fått  se  under 
sina  utländska  resor  och  fattat  intresse  för.  Dock  tyckes 
ingen  spiralpump  hava  kommit  till  praktisk  användning  i 
Sverige  under  denna  tid,  trots  Rinmans  förslag  att  använda 

1  Vid  Guldsmedshyttan  har,  sedan  1908,  85  st.  spiralpumpar  byggts 
för  anrikningsverk  i  Sverige  och  Norge. 


sådana  dels  för  vattenlänsning  dels  för  kraftöverföring  i  stället 
för  konstgång  på  så  sätt  att  vatten  uppumpades  från  ett  av¬ 
lägsnare,  lägre  liggande  vattenfall  till  reservoarer  vid  gruvan 
för  att  sedan  användas  som  drivkraft  på  ett  konsthjul. 

Annu  en  spiralpump  från  denna  tid  byggdes  i  Ryssland, 
men  föll  sedan,  efter  allt  att  döma,  hela  tillställningen  i 
glömska  i  omkring  100  år. 

Om  denna  pump  finnes  följande  meddelande  av  Rinman: 
»Uti  stort,  och  med  drift  af  vattenhjul,  har  Herr  Capitain 
Mechanicus  Norberg  varit  den  första,  som  verkställt  en 
sådan  inrättning  vid  Archangelsky,  ej  långt  ifrån  Moscau, 
och  hvarom  beskrifningen  finnes  uti  bref  under  den  24 
November  1785  till  Chancellie-Rådet  och  Commendeuren 
af  Kongl.  Wasa  Orden,  Herr  Baron  Clas  Ahlströmer,  hvilket 
bref  blifvit  infördt  uti  Upfostringssällskapets  Journal  under 
den  24  och  27  April  1786,  samt  sedermera  1787  öfver- 
satt  på  Fransyska  och  särskilt  utgifvit.  Af  denna  beskrif¬ 
ning  finnes:  at  et  vattenhjul  af  32  fots  diameter  och  2  fots 
bredd  uti  skofvellaget,  samt  med  100  skoflar  försedt,  sättes 
i  rörelse  genom  ett  driftvatten,  som  utlöper  til  2  */2  cu¬ 
bique-fot  uti  var  sekund  minut,  samt  gör  med  full  last  3 
omlopp  i  en  minut.  Vid  detta  hjulets  axel  äro  fästade 
tvenne  spiraler,  en  af  fyra,  och  den  andra  af  3  tums  ca- 
liber,  gjorde  i  smidd  koppar,  sammansatte  uti  en  åttkant, 
eller  af  8  rör  uti  hvarje  hvarf,  och  med  tenn  uti  deras 
knän  sammanlödde,  utgörande  i  diameter  18  fot  och 
bestå  af  6  hvarf.  Under  hjulets  omlopp,  som  är  5  slag 
i  minuten,  gaf  denna  spiralpump  ungefär  7  cubiquefot 
vatten  på  samma  tid.  Vattnet  drefs  med  denna  machin 
genom  sammanfogade  pipstockar  uti  jorden,  på  720  fots 
längd,  uppföre  en  långslutt  backe  och  slutligen  uti  en  re- 
servoire,  murad  på  et  hvalf  med  cement,  til  72  fots  högd 
räknadt  ifrån  machins  centrum,  och  ifrån  vilken  reservoire 
det  sedan  leddes  uti  en  därvid  varande  trädgård  m.  m.». 


INTERNATIONELLA  GEOLOGKONGRESSEN  I 

BELGIEN  1922. 

Från  Internationella  Geologkongressens  i  Belgien  orga¬ 
nisationskommitté  har  ankommit  nedanstående  meddelande: 

L  honneur  d’organiser  le  prochain  Congrés  Géologique 
International  a  été  réservé  å  la  Belgique  des  1913.  L’en- 
vahissement  brutal  de  notre  sol  au  mépris  de  tous  les  en- 
gagements,  les  ruines  qui  s’y  sont  accumulées  au  cours  de 
la  guerre,  la  détresse  du  pays  tout  entier  ont  eu  comme 
conséquence  forcée  un  ajournement  prolongé  de  cette  ré- 
union.  Mais  des  sollicitations  sympathiques,  venant  de 
toutes  parts,  nous  incitent  ä  ne  plus  tarder. 

Au  nom  du  Comité  d’organisation,  nous  avons  l’hon- 
neur  de  porter  å  votre  connaissance  qu’un  Congrés  Géo- 
logique  International  se  tiendra  en  Belgique  au  cours  de 
la  seconde  quinzaine  du  mois  d’aout  1922  et  de  vous 
inviter  å  y  prendre  part. 

Des  excursions  seront  organisées  avant,  pendant  et  aprés  la 
session ;  elles  s’étendront  å  tout  notre  pays  dont  la  constitution 
géologique  si  variée  a  déjå  été  étudiée  dans  un  grand  détail. 

L’étude  de  questions  de  caractére  général  sera  portée 
ä  1’ordre  du  jour  de  la  réunion. 

Des  circulaires  ultérieures  feront  connaitre  les  détails 
d’organisation. 

Notis  sommes  convaincus  que  vous  nous  préterez  votre 
précieux  concours  et  vous  en  remercions  å  1’avance. 

Pour  le  Comité  d’organisation : 

LeSecrétaire,  Armand  Renier,  Le  PrésidentjEAN  Lebacqz, 

Chef  du  Service  Géologique  de  Belgique.  Djrecteur  général  des  Mines.  President 

du  Conseil  Géologique  de  Belgique. 
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INNEHÅLL:  Om  bestämning  av  verkningsgraden  hos  torkningsanläggningar  med  direkt  eldning,  av  ingenjör  K.  E.  Skärblom.  _  Spiral- 

pumpar,  jämförda  med  andra  lyftanordningar  för  i  vatten  uppslammat  finkrossat  berg,  av  ing.  R.  Sahvén.  —  Nya  rön  beträffande  elek¬ 
trisk  malmletning,  av  bergsingenjör  Harry  Nathorst.  —  Insändt.  —  Litteratur. 
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OM  BESTÄMNING  AV  VERKNINGSGRADEN  HOS  TORKNINGSANLÄGGNINGAR 

MED  DIREKT  ELDNING. 

Av  ingenjör  K.  E.  Skärblom. 


Vid  bestämningen  av  verkningsgraden  hos  ångpanne- 
eldningar,  väger  man  som  bekant  den  under  en  viss 
försökstid  använda  bränslemängden,  mäter  det  avdunstade 
vattnet  och  utför  en  del  analyser  och  temperaturbestäm¬ 
ningar,  som  skola  möjliggöra  uträknandet  av  den  nyttig¬ 
gjorda  värmemängden  samt  de  av  olika  orsaker  uppkomna 
förlusterna  och  giva  en  noggrann  föreställning  om,  huru 
anläggningen  arbetar.  Gäller  det  däremot  att  kontrollera 
en  torkningsanläggning  med  direkt  eldning,  vid  vilken  ju 
också  vatten  avdunstas,  såsom  t.  ex.  en  torkningsanlägg¬ 
ning  för  betmassa,  kan  man  knappast  gå  så  tillväga,  ty 
man  kan  ju  praktiskt  sett  varken  direkt  mäta,  huru  mycket 
vatten,  som  avdunstats  av  i  kg  bränsle  i  en  sådan  an¬ 
läggning,  ej  heller  noggrant  uppväga  den  på  en  viss  tid 
behandlade  massan. 

Vid  sådana  torkningsanläggningar  få  förbränningsgaserna 
från  det  å  rosten  förbrukade  bränslet  direkt  bestryka  det 
ämne,  som  skall  torkas.  Motströmningsprincipen,  som 
teoretiskt  vore  fördelaktigast,  kan  emellertid  icke  användas 
vid  brännbara  ämnens  torkning,  utan  förbränningsgaserna 
få  först  träffa  det  kalla,  mest  vattenhaltiga  materialet  och 
sedan  gå  parallellt  med  detsamma  för  att,  sedan  massan 
torkats  så  mycket  som  möjligt,  skiljas  från  denna  och 
bortgå  genom  skorstenen. 

Oaktat  det  alltså  är  omöjligt  att  på  samma  sätt  som 
vid  ångpanneförsök  bestämma  anläggningens  verkningsgrad, 
så  kan  man  dock  utan  direkta  vägningar  av  bränslet,  ut- 
och  ingående  materialet,  samt  det  i  ugnen  befintliga 
erhålla  ett  resultat,  som  är  minst  lika  noggrant,  som  det 
man  får  vid  ångpanneförsök. 

För  att  kunna  göra  dessa  undersökningar  behöver  man 
såsom  vid  ångpanneundersökningarna  noggranna  analyser 
av  rökgaserna,  men  med  angivande  av  deras  vattenhalt, 
bränslets  elementaranalys  och  effektiva  värmevärde,  kol¬ 
bestämning  i  slaggen,  samt  för  att  kunna  hänföra  ingående 
massan  till  bränslet  även  torrsubstans-  och  askbestämning 
hos  in-  och  utgående  massan.  Fuktighetshalten  hos  den 
till  eldstaden  gående  luften  torde  väl  i  de  flesta  fall 
kunna  försummas,  åtminstone  vid  låg  temperatur  och 
klart  väder.  Att  noggrant  beskriva  arbetssättet  vid  dessa 
undersökningars  utförande  skulle  gå  utanför  ramen  för 
denna  uppsats,  men  jag  anser  mig  böra  bemärka,  att  det 
i  allmänhet  nog  blir  lämpligast  att  taga  ett  för  hela  för- 
sökstiden  gällande  generalprov  av  rökgaserna  och  sam¬ 
tidigt  i  detsamma  viktsanalytiskt  bestämma  antingen  en¬ 
dast  vatten  eller  utom  detta  även  kolsyra,  så  som  brukas 


vid  elementaranalysen.  Undersökningen  kan  för  övrigt 
endast  överlämnas  åt  analytiskt  väl  skolad  personal.  De 
torra  gasernas  reduktion  till  o°  C.  760  mm  Hg-tryck  och 
havsytan  vid  450  latitud  bör  utföras. 

Då  ändamålet  med  föreliggande  är  att  visa,  huru  själva 
beräkningarna  skola  utföras,  avstår  jag  således  från  att 
beskriva  analysernas  utförande  och  meddelar  här  nedan 


de  färdiga  observationsresultaten  vid 

en  undersökning. 

som  jag  för  längre  tid  sedan  utförde 

vid  en  anläggning 

för  torkning  av  pressad  massa  vid  en  sockerfabrik  i  Ungern. 

Bränsleanalys : 

Vatten . 

..  12,40  % 

Aska . 

..  20,21  » 

Kol  ... 

•  •  48>43  » 

Effektivt  väte 

2,14  » 

Kemiskt  bundet  vatten  .... 

•  ■  13.76  » 

Svavel .... 

1,99  » 

Kväve  .... 

1,07  » 

Summa 

100, 00  %. 

Effektivt  värmevärde 

4  658  Kal. 

Svavelsyrlighet... 

0,05  % 

Kolsyra  . 

4,70  » 

Syrgas . 

..  15,20  » 

Koloxid . 

0,00  * 

Kväve . 

..  80,05  » 

Summa 

1 00, 00  %  . 

Luftförhållandet,  L  =  3,5. 

1  liter  torra  rökgaser  (o°  C,  760  mm  Hg-pelare  etc.) 

medförde  0,3308  gr  vattenånga. 

Slagganalys: 

Kolhalt  . 

■  ■  16,59  % 

Aska  . 

.  83,41  * 

Summa 

IOO, 00  % . 

Pressade  massans  analys: 

Vatten . 

.  87,68  °c 

Aska  . 

0,37  » 

Organiska  ämnen 

•  1  1 ,95  » 

Torrsubstans  12,32  % 

Summa 

100,00  %  . 

Torkade  massans  analys: 

Vatten  . 

.  3,5i  % 

Aska  . 

■  3>89  » 

Organiska  ämnen 

.  92,60  » 

Torrsubstans  96,49  % 

Summa 

I  00,00  %  . 

122 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


23  nov-  1921 


I  >en  vttre  luftens  temperatur  var  50  C. 

Den  pressade  massan  infördes  med  en  temperatur  av 

19°  C. 

De  avgående  rökgasernas  temperatur  var  11 6°  C. 

Den  avgående  torkade  massans  temperatur  bestämdes 
icke,  då  till  följd  av  den  torkade  massans  ringa  mängd 
och  obetydliga  sp.  värme  värmeförlusterna  genom  denna 
kunna  försummas. 

Vid  torkning  av  1  kg  av  ovan  angivna  pressade  massa 
bortgå  0,8722  kg  vatten  och  tillkomma  0,0013  kg  flygaska, 
varvid  bildas  0,1291  kg  torkad  massa. 

Det  avdunstade  vattnet  erhålles  ur  ekvationen: 


0,8768 


0,8768  —  X 
—  X  +  1 1,95 


96,49 

92,6 


=  0,0351 


och  den  tillkomna  flygaskan  ur  ekvationen: 

0,1232  -f-  \  96,49 


0,1195  92,60 

Då  1  kg  kol  torkar  ungefär  6  kg  pressad  massa,  skulle 
från  1  kg  kol  till  snitseln  överföras  0,0078  kg  flygaska, 
ungefär  °°  av  askmängden.  Detta  belopp  är 

så  litet,  att  vi  kunna  försumma  detsamma. 

I  normala  fall  behöva  vi  alltså  varken  taga  hänsyn  till 
flygaskans  inverkan  vid  beräkning  av  den  erhållna  snitseln 
eller  den  mängd  kol,  som  förgasas.  Detta  får  emellertid 
icke  förväxlas  med  att  vid  dåligt  skött  torkning  en  del 
flygaska  och  även  finfördelat  snitselstoft  bortgår  genom 
skorstenen. 

Av  bränslet  har  pr  kg  förgasats: 


16,59  X  0,2021 

0,4843 - - - - -  —  0,4441  kg  kol. 

83-41 

Anse  vi  gasanalysen  omfatta  100  mol.  volymer,  så 
innehålla  4,70  mol.  vol.  kolsyra  4,7  X  12  =  56,4  kg  kol. 
Vi  ha  således  att  multiplicera  gasanalysens  siffror  med 
0,4441  :  56,4  =  0,007874  för  att  erhålla  de  mot  1  kg  an¬ 
vänt  bränsle  svarande  rökgasmängderna  i  mol.  volymer, 
och  få  vi  då : 


Svavelsyrlighet .  0,05  x  0,007874  =  0,0004 

Kolsyra  .  4,70  »  »  =  0,0370 

Syrgas  .  15-20  »  »  =  0,1197 

Kväve  .  80,05  »  »  =  0,6303 


Summa  mol.  vol.  =  0,7874. 


Dessa  0,7874  mol.  vol.  utgöra  0,7874  X  22  400  liter  = 
=  17638  liter  och  medföra  således  0,3308  X  1 7  638  x  o, 001  = 
=  5,835  kg  vatten. 

I.uftens  temperatur  var  50  C.  Antaga  vi  dess  mättnings- 
grad  vara  50  % ,  så  bortför  1  kbm  luft  av  50  C  och  760  mm 
Hg-tryck  0,50  X  0,00681  =  0,0034  kg  vattenånga.  Dennas 
tryck  är  3,2  mm.  Luftens  eget  tryck  således  756,8  mm  Hg. 
Den  motsvarande  torra  luftens  volym  vid  o°  och  760  mm 
Hg-tryck  är 


756,8  X  273 
760  X  278 


0,9779  kbm. 


1  kbm  torr  luft  av  o°  C  och  760  mm  Hg-tryck  skulle 
alltså  bortföra  0,0034  :  °-9779  =  0-003477  kg  vattenånga. 
Den  till  bränslet  förda  torra  luften  innehöll  0,6303  X 

IOO  ,  o 

X  22,4  x  0,003477  =  0,00621  kg  vattenanga. 

79 

Denna  ringa  kvantitet  skulle  kunna  hava  försummats, 
men  vi  antaga,  att  den  är  riktig  och  medtaga  den  för 


att  visa,  huru  beräkningen  skall  utföras,  om  vid  högre 
temperatur  och  fuktigare  luft  avseende  skulle  behöva 
fästas  vid  densamma. 

Yattenfördelningen  i  rökgaserna  blir  då: 


Från  själva  bränslet: 

Hygroskopiskt  vatten .  0,1240  kg 

Kem.  bundet  vatten  .  0,1376  » 

Vatten  från  det  effektiva  vätet .  0,1926  »  0,1542  kg 

Från  luftens  fuktighet  .  0,0621  » 

Från  massan  härröres  således .  5.3187  » 

Summa  5,8350  kg. 


Då  vid  torkning  av  1  kg  pressad  massa  0,8722  kg 
vatten  bortgår,  så  torkade  1  kg  kol  5,3187  :  0,8722  =  6,10  kg 
pressad  massa,  varav  uppstår  0,1291  x  6,10  =  0,7875  kg 
torkad  massa. 

De  från  anläggningen  bortgående,  analyserade  gaserna 
kunna  anses  bestå  av  en  blandning  av  de  från  eldstaden 
kommande  bränslegaserna  med  den  vattenånga,  som  upp¬ 
tagits  vid  torkningen.  Beteckna  vi  nu  den  senares  del¬ 
tryck  med  P  mm  Hg-pel.,  så  blir  den  förras  (760  —  P)  mm. 
För  beräkning  av  deltrycket  kunna  vi  använda  gasernas 
tillståndsekvation  PV  =  RT,  där  vi  låta  R  beteckna  gas¬ 
konstanten  för  molekylära  mängder  av  gaserna  och  P 
trycket  i  mm  Hg. 

Vi  veta  av  ovanstående,  att  0,7874  mol.  torra  rökgaser 
hava  medfört  0,5163  kg  vattenånga  från  luften  och  bränslet 
samt  5,3187  kg  vattenånga  från  torkningen.  Vi  få  härav 
följande  två  ekationer: 

(760  —  P)  V  =  (0,7874  +  0,5163/18)  RT  och 
PV  =  [5-3187/18]  RT. 

Varur  erhålles  P  =  202  mm  Hg-pelare. 

Detta  motsvarar  en  kondensationspunkt  av  66,5°  C.  Då 
5,3187  kg  vatten  från  i9°C  uppvärmes  till  66,5°  C.,  där 
avdunstas  och  ångan  överhettas  till  ii6°C.,  konsumeras 
5-3187  [625,5  —  19  +  0,485  (1 16  —  66,5)]  =  5,3187  x  630,5  = 
=  3  3  54  Kal. 

Bränslegasernas  värmekapacitet  pr  1  kg  bränsle  och 
i°  C  erhålla  vi  ur  följande  sammanställning: 


v  Mol  -  Mol.-  Varme- 

Amne.  ,  ..  . 

volym.  varmc.  kapac. 

Svavelsyrlighet  .  0,0004  X  9,86  =  0,0039  Kal. 

Kolsyra . 0,0370  »  9,08  »  0,3360  » 

Syrgas  . 0,1197  3  6,96  »  0,8331  » 

Kväve . 0,6303  »  6,96  »  4,3869  » 


Vattenånga  ur  bränslet  o.  luften  0,0287  »  8,15  »  0,2343  » 

.  Summa  5,7942  Kal. 

Detta  gör  för  en  upphettning  från  50  C  till  ii6°C 
11 1  X  5-7942  =  643  Kal. 

1  slaggen  stannade  0,0402  kg  av  bränslets  kol  oför¬ 
bränt.  Detta  motsvarar  8  100  x  0,0402  =  326  Kal. 

Vi  få  härav  följande  fördelning  av  bränslets  värme: 


Nyttiggjort  för  torkningen 

•  3  354  Kal.  = 

72,0 

0 / 
/O 

Förlust  i  slaggen . 

326  »  — 

7,o 

» 

Förlust  i  bränslegaserna  ... 

643  »  = 

13,8 

» 

Obestämbara  förluster  .... 

335  *  = 

7,2 

Bränslets  effektiva  värmevärde  .. 

.  4  658  Kal.  = 

1 00, 0 

Att  ett  så  antagligt  värde  på  verkningsgraden  oaktat 
det  stora  luftöverskottet  erhölls,  beror  på  att  avgasernas 
temperatur  var  så  låg.  Den  relativa  luftmängden  hade 
nog  kunnat  hållas  lägre  och  den  ovanligt  stora  förlusten 
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genom  oförbränt  kol  i  askan  kunnat  väsentligt  minskas, 
varigenom  säkerligen  ett  gynnsammare  resultat  erhållits. 
Ett  sådant  borde  i  synnerhet  vid  dessa  slags  torkanlägg¬ 
ningar  kunna  förverkligas,  då  förbränningsgaserna  så  att 


säga  direkt  träffa  det  vatten,  som  skall  avdunstas  och  ej 
skiljas  från  detsamma  av  en  förhållandevis  tjock  vägg  av- 
järn,  som  skall  leda  fram  värmet,  vilket  ju  är  fallet  vid 
ångpanneanläggningar. 


SPIRALPUMPAR  JÄMFÖRDA  MED  ANDRA  LYFTANORDNINGAR  FÖR  I  VATTEN 

UPPSLAMMAT  FINKROSSAT  BERG. 


Av  ingenjör  R.  Sa/wcn. 


hör  dem,  som  önska  en  ingående  kännedom  om  spiral¬ 
pumparnas,  spec.  Bernoullipumpens,  teori  hänvisas  till  ovan¬ 
nämnda  avhandling  av  H.  Nicander  i  Vet.  ac.  Handlingar 
1 7 83,  84  och  85,  då  mig  veterligen  inga  andra  beräk¬ 

ningar  finnas  publicerade  se¬ 


\J 


dan  den  tiden.  Ett  återgivan¬ 
de  av  dessa  skulle  taga  för 
mycket  utrymme  i  anspråk. 
Jag  vill  därför  försöka  så 
kortfattat  som  möjligt  redo¬ 
göra  för  dessa  pumpars  verk¬ 
ningssätt  och  konstruktion. 

Spiralpumpen  kan  statiskt 
betraktas  som  en  s.  k.  diffe¬ 
rentialmanometer  (se  fig.  1). 
Differentialmanometern  be¬ 
står  som  bekant  av  flera  ef¬ 
ter  varandra  ställda,  med  var¬ 
andra  kommunicerande  häv- 
armanometrar  (U-rör)  till  un¬ 
gefär  hälften  fyllda  med  vät¬ 
ska.  Om  ena  eller  andra  sidans  röröppning  utsättes  för 
ett  tryck  (motsvarande  vikten  av  en  vätskepelare),  stiger 
vätskan  i  vartannet  av  de  vertikala  rören  och  sjunker  i  de 
övriga,  tills  jämvikt  inträder  (fig.  2).  Villkoret  härför  är 
—  med  användning  av  figurens  beteckningar  och  under 
förutsättning  att  rören  innehålla  vätska  av  samma  specifika 
vikt  —  att  P  =  px  +  p„  +  p3  +  p4  etc.,  om  man  bortser  från 
den  i  rören  innestängda  luftens  vikt.  I  spiralpumpen  svarar 
varje  spiralvarv  mot  ett  »U-rör»  i  hävarmanometern  och 


u 


Fig.  1  och  2. 


(Korts.  fr.  sid.  120.) 

här  i  fig.  3 — 6  och  9 — 12.  Jag  börjar  med  att  beskriva 
en  Bernoullipump  med  jämngrov  rörledning  och  alla  spi¬ 
ralvarv  med  lika  stora  diametrar. 

Fig.  3  visar  pumpen  efter  ett  varvs  kringvridning.  Första 
varvet  kan  tillföra  pumpen  så  mycket  vätska  som  det  ut¬ 
vidgade  intaget  —  hornet  —  rymmer.  Under  förutsätt¬ 
ning  att  vätskan  får  rum  i  ett  av  de  efterföljande  spiral¬ 
varven,  ställer  den  sig  där  med  båda  ändytorna  lika  högt, 
då  trycket  pa  båda  sidor  äro  lika.  Kringvrides  nu  pum¬ 
pen,  utan  att  ny  vätska  tillföres,  lika  många  gånger  som 
antalet  spiralvarv,  skruvas  vätskan,  med  oförändrad  form, 
från  intaget  till  uttaget,  där  den  av  sista  rörkröken  lyftes 
upp  till  axeln  (fig.  4)  och  in  i  densamma.  Vrides  pumpen 
ytterligare  ett  varv,  faller  vätskan  tillbaka  ned  i  sista  spi¬ 
ralen,  och  samma  tillstånd  inträder  som  vid  varvets  början. 

Inmatas  en  konstant  mängd  vätska  motsvarande  rymden 
av  ett  halvt  spiralvarv  vid  varje  kringvridning,  ställa  sig 
alla  vätskepelarnas  ändpunkter  på  samma  nivå.  Intaget 
är  emellertid  av  praktiska  skäl  utvidgat  hornformigt,  vilket 
har  till  följd,  att  den  intagna  vätskepelaren  förlänges,  då 
den  inskruvas  i  det  trängre  spiralvarvet.  Båda  ändarna 
lyftas  därför  uppåt,  och  en  komprimering  av  luften  mellan 
två  efter  varandra  följande  vätskepelare  äger  rum.  De 
två  första  pelarnas  ytterändar  intaga  således  samma  höjd, 
något  över  de  båda  mot  varandra  vända  inre  ändarna. 
Då  alla  varven  fyllts,  står  yttre  ändan  av  vätskepelaren  i 
första  och  inre  ändan  av  densamma  i  sista  varvet  på  samma 
nivå,  och  framgår  läget  för  varven  sinsemellan  av  fig.  5. 

I  detta  läge  börjar  pumpen  att  lyfta  vätska  i  stigröret, 
samtidigt  som  ett  nytt  varv  tillföres  genom  hornet.  Trycket  i 


det  i  fig.  2  med  P  märkta  vätskepelar-trycket  mot  mot- 
trycket  i  stigröret. 

För  praktiskt  studium  av  pumparnas  arbetssätt  har  jag 
använt  mig  av  små  glasmodeller  och  en  färgad  vätska. 
Olika  arbetstempon  ha  därunder  fotograferats  och  återgivas 


stigröret  verkar  bakåt,  först  på  luftpelaren  i  sista  varvet,  som 
komprimeras  i  förhållande  till  den  sig  ökande  stighöjden, 
luften  pressar  vätskan  i  sista  varvet  baklänges,  denna  kom¬ 
primerar  bakom  liggande  luft,  som  i  sin  ordning  lyfter 
bakomliggande  vattenpelare  o.  s.  v.  tills  jämvikt  inträder. 
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Då  sista  varvets  vatten  nått  högsta  punkten  på  spiralen, 
rinner  den  kvantitet  vätska,  som  överstiger  volymen  av  ett 
helt  varv  minskat  med  den  till  viss  rymd  sammanpressade 
luften,  tillbaks  i  näst  föregående  varv  o.  s.  v.,  tills  pumpens 
maximala  lyfthöjd  uppnåtts,  då  det  tillstånd  inträder,  som 
framställts  i  fig.  2  och  åskådliggöres  av  fig.  6.  Första 
halva  spiralvarvet  står  då  lodrätt  fyllt  med  vätska,  och 
tillföres  mera  vätska  än  så  genom  hornet,  pressas  denna 
baklänges  ut. 

För  beräknande  av  den  statiska  lyfthöjden  har  jag  an¬ 
vänt  följande  metod. 

( )m  trycket  i  stigröret  är  p  atm. 

volvmen  av  första  spiralens  luftkudde  v  =  — ' a 

2 

pumpdiameter  =  d;  spiralens  tvärsektion  =  a 

volym  av  sista  spiralvarvets  luftkudde  =  fv , 

fås,  då  produkten  av  tryck  och  volym  i  första  och  sista 
varvets  luftkuddar  är  lika,  emedan  man  kan  antaga  temp. 
vara  konstant 

x  ,  ,  Tida 

V  .  I  =fv  (I  +  p)\  fv  =  ; 

2  (1  +/>) 

Om  a  sättes  =  1,  är  luftkuddens  längd  i  sista  varvet  = 
längden  av  en  cirkelbåge  B. 

T  tJ 

B  =  — - - -,  svarande  mot  en  medelpunktsvinkel 

2  (1  +p) 

360  B  1 80 

nd  ^  1  +/’’ 

Hågen  B,  avsatt  från  spiralens  högsta  punkt  nedåt,  re¬ 
presenterar  läget  av  luftkudden  i  sista  varvet,  om  bågens 
projektion  på  den  vertikala  diametern  är  sista  varvets  tryck- 
höjd. 

Denna  höjd,  =  dJl=S?lÉ 

2 

K  medan  i  första  spiralvarvet  hII  =  d,  blir  sammanlagda 
tryckhöjden  i  meter  vattenpelare  hos  p  varv  tillnärmelsevis 

1 80 


? 


dl  1  —  cos 


1  +  p 


+  d 


10  p  - 

Av  denna  formel  erhålles  följande 

40  p 


/g 


pd 


3  —  cos 


1  80 


Om 


40  p 


1 80 


1  +  p 
kallas  för  it,  fås: 


cos 


1  +  p 

pd  —  u 

I)å  pumpen  sättes  i  rörelse,  inpressas  samma  volym  luft 
som  vatten  i  densamma.  1  pumpen  komprimeras  luften 
lör  att  sedan  expandera  i  stigröret.  Denna  luftmängd 
borde  bidraga  att  öka  pumpens  lyftförmåga  lika  mycket 
som  längden  av  en  pelare  luft  -f-  vatten  överstiger  längden 
av  en  vattenpelare  av  samma  vikt.  I  efterföljande  beräk¬ 
ning  är  luftens  vikt  ansedd  —  o. 

Enligt  föregående  är  v  =  fv  {x  + /) 

således  /  = - ; 

1  +  p 

Då  f  är  ett  uttryck  för  luftvolymen  i  innersta  spiralen 


i  förhållande  till  den  yttersta,  om  luftens  tryck  är  1,  fås 
en  »medelvolym»  i  stigröret 

i 

+  1 

1  +  p  2  +  p 

2  2(1+/) 

Då  i  pumpen  inmatade  luft-  och  vattenvolymerna  voro  lika 
stora,  fås  den  höjd,  med  vilken  den  kompakta  vattenpe¬ 
laren  P  får  ökas  för  att  få  den  luftblandade  vattenpelarens 
höjd,  Ht  genom  att  multiplicera  v,n  med  P  (se  tabellen 
längre  fram). 

Den  totala  tryckhöjden  IIt  får  dock  ingalunda  betraktas 
som  den  uppfordringshöjd,  med  vilken  pumpen  kan  arbeta. 
Detta  av  flera  skäl.  Som  förut  omnämnts,  måste  från 
tryckhöjden  till  en  början  frånräknas  centrifugal-  och  frik- 
tionsförluster.  De  förra  uppgå  likväl  endast  till  bråkdelar 
av  en  meter  för  de  omloppstal,  som  kunna  ifrågakomma. 
Friktionsförlusterna  torde  endast  tillnärmelsevis  kunna  be¬ 
räknas.  Man  får  en  föreställning  om  deras  storlek  genom 
följande  exempel.  En  pump  Ht—  17,5  m,  d—  2  217 
mm,  p  —  6 ;  för  2000  minutliter  med  150  mm  stigrör; 
har  en  spirallängd  =  2,217  X  n-  6  =  41,77  m,  tillkommer 
sista  kröksvängen  och  förbindningsröret  (axeln)  med  stig¬ 
röret  c:a  5  m  samt  stigröret  10  m  fås  en  sammanlagd 
längd  =  56,77.  En  rörlängd  av  100  m  och  150  mm 
diameter  förlorar  vid  2  000  minutliter  3,3  m  i  tryck  vid 
rak  ledning  enl.  Zander  &  Ingeströms  tabell,  uträknad  en¬ 
ligt  Langs  formel,  således  för  56,77  m  1,87  m.  Som 
emellertid  rören  äro  krokiga  och  vattnet  dessutom  vanligen 
slamblandat,  måste  man  räkna  med  omkring  dubbla  för¬ 
lusten  eller  c:a  3,8  m.  Centrifugalförlusten  uppgår  till  0,2' m; 
säg  hela  tryckförlusten  =  4  m  eller  22,9  %  av  Ht  I 
praktiken  torde  25  %  av  Ht  vara  betryggande  för  verti¬ 
kala  stigrör  under  förutsättning  att  luften  jämt  fördelar  sig 
i  stigröret.  Om  pumpen  från  början  är  tom,  skulle  den 
kunna  arbeta  sig  upp  till  en  tryckhöjd  =  //max  =  75  % 
av  Ht  Detta  förutsätter  emellertid  att  stigröret  urtappas, 
varje  gång  pumpen  upphör  att  arbeta.  Då  pumpen  av¬ 
ställes,  går  luften  ur  stigröret,  och  en  vattenpelare  om  P 
meter  höjd  balanserar  trycket  i  spiralerna.  Vid  igång¬ 
sättning  kan  således  ingen  vätska  vidare  inmatas  utan  en¬ 
dast  en  luftkudde.  Denna  luftkudde  lyfter  massan  i  stig¬ 
röret  så  mycket  som  svarar  mot  volymen,  nästa  vatten¬ 
pelare  pressas  baklänges  ut.  Är  däremot  stigrörets  övre 
ända  eller  uttaget  placerat  på  höjden  P,  pressar  först  kommande 
luftkudde  ut  en  del  vatten,  nästa  vattenpelare  går  delvis 
upp  i  röret,  därpå  kommande  luftkudde  helt  och  nållet 
o.  s.  v.,  tills  pumpen  arbetar  med  en  tryckhöjd  motsva¬ 
rande  //raax,  och  avrinnande  vätskans  hastighet  bestämmes 
av  tryckskillnaden  mellan  77max  och  P. 

Vid  byggandet  av  dessa  pumpar  har  man  således  varit 
tvungen  att  utgå  från  P  som  största  möjliga  uppfordrings¬ 
höjd.  På  grund  av  luftkuddarnas  periodiska  inmatande 
arbetar  pumpen  stötvis.  Det  har  därför  varit  förf.  ange¬ 
läget  att  införa  en  anordning,  så  att  luften  jämt  fördelar 
sig  under  hela  varvet.  En  sådan  apparat,  (varpå  patent 
sökts),  finnes  påsatt  de  nya  pumparna  i  Grängesberg  och 
arbetar  där  till  belåtenhet.  I  densamma  kan  även  press¬ 
luft  ackumuleras  för  att  underlätta  uppnåendet  av  tryck¬ 
höjden  7/max  vid  startandet,  och  möjliggör  att  man  åt¬ 
minstone  vid  raka  stigrör  kan  uppnå  ett  större  värde  på 
/7cff  (se  tab.  II)  än  vad  P  angiver. 
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' Tydligt  ar  att  vattnet  ej  kan  tillföras  med  större  hastig¬ 
het  än  att  det  hinner  sjunka  undan,  då  det  i  annat  fall 
ej  skulle  hinna  följa  med  pumpens  rotation  och  varven 
endast  delvis  fyllas. 


Fig.  7- 


För  att  lättare  förstå  saken  kan  man  tänka  sig  pumpen 
stå  stilla  och  vattnet  röra  sig.  Om  intagsöppningen  ställes 
på  högsta  punkten,  måste  vattenmängden  röra  sig  ett  varv 
eller  strömma  spiralen  runt  en  gång,  innan  något  nytt  vatten 
får  tillföras. 


Tiden  för  vattnets  fall  genom  ett  i  cirkel  böjt  rör,  då 
begynnelsehastigheten  är  o,  är  beroende  av  rörets  grovlek 
i  förhållande  till  böjningsradien,  samt  av  radien  själv  (se 
fig.  7).  En  vätskepartikel  i  punkten  I  faller  ej  alls.  Ju 
närmare  vattenytans  partiklar  befinna  sig  den  yttre  om¬ 
kretsen  av  röret,  dess  fortare  falla  de. 

Under  förutsättning  att  partiklarnas  väg  är  cirkulär,  kan 
tiden  för  deras  fall  till  lägsta  punkten  fås  ur  följande 
formel 


För  enkelhets  skull  har  t  endast  bestämts  för  en  par¬ 
tikel  mitt  i  röret.  Vinkeln  /?  storlek  fås,  —  om  parti¬ 
kelns  avstånd  från  pumpaxeln  kallas  ,  och  avståndet 

2 

från  rörspiralens  närmast  centrum  belägna  sida,  till  samma 
d  D 

axel  för - ,  ur  —  =  cos  3. 

2  d 


D 


Värdet  av  är  för  pumpar  med  olika  avverkningsför- 
d 


måga  beläget  emellan  0,98 — 0,90  eller  i  medeltal  =0,94 
svarande  mot  /?  ==  20°. 


Emedan  spiralens  skruvstigning  i  axelns  riktning  även 
verkar  hindrande  på  vattnets  rörelse,  minskas  accelerationen 


där  y  =  skruvstigningen  i  meter. 

Medtagas  ytterligare  de  hydrauliska  hindren  (friktion 
m.  m.),  får  en  konstant  k  införas,  och  blir  då  tillnär¬ 
melsevis 


k  4/  4  d'1 — y1  ,  /? 

*=  --  V  2  '>og  tg  ; 

2  V  <-2  4 


eller  om  £=1,12  och  /?=  20°;  y=  0,32  m. 

/=o,56  y/  -  .  *,44. 


då  /  gäller  för  ett  halvvarv,  blir  tiden  för  ett  varv  dub¬ 
belt  så  stor  eller 


T= 


2,74 


^2  +  o,i 

96 


I  vanliga  fall  uppgår  y  till  0,15  d,  och  har  en  mindre 
ändring  av  detta  värde  intet  inflytande  på  beräkningarna. 

Den  minsta  möjliga  tiden  för  ett  omloppsvarv  samt  mot¬ 
svarande  varvtal  pr  minut  ha  här  nedan  uträknats  för  olika 
pumpdiametrar  från  1 — 4  meter. 


Pumpdiameter  i  m. 

1  2  3 

4 

T  ~  . 

1,24  1,75  2,15 

2,48 

Varvantal  pr  minut 

48  1  34  28 

24 

Om  dessa  värden  på  varvantalet  äro  möjliga  att  uppnå, 
är  mig  obekant  —  den  största  hastighet  jag  prövat  upp¬ 
går  till  2 1  varv  för  en  pump  med  hornets  ytterdiameter 
=  2,8  m,  och  skulle  den  enligt  ovanstående  kunna  gå 
30  varv. 

Pumpen  fungerade  ej  tillfredsställande  med  21  varv, 
varför  hastigheten  sänktes  till  18,  men  visade  det  sig  se¬ 
dan,  att  felet  berodde  på  för  trångt  stigrör  och  ej  på 
hastigheten. 

Hos  de  pumpar  jag  sett  utförda  ha  varvantalen  van¬ 
ligen  uppgivits  till  omkring  hälften  av  de  här,  som  högsta 
möjliga  angivna. 

Konstrueras  emellertid  pumpen  så,  att  svallningen  i  den¬ 
samma  vid  högre  hastighet  ej  blir  för  obehaglig,  samt 
stigröret  dimensioneras  rätt,  förefaller  det  som  om  hastig¬ 
heten  skulle  kunna  ökas  över  den  nu  använda.  Om  detta 
ur  praktisk  synpunkt  vore  lämpligt  för  sligpumpar  torde 
vara  tvivel  underkastat,  då  slitningen  ökas  med  hastig¬ 


heten.  I  medföljande  grafiska  tabell  (fig.  8)  angivas  prak¬ 
tiska  hastigheter  för  sligpumpar,  utgörande  60  %  av  ovan 
beräknade  största  varvantal. 

Om  varvantalet  sättes  =  «. 

spiralens  genomskärningsarea  a  —  1  dm2 
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och  avverkningsförmåga  i  minutliter  =  k 

i  o  yr  dn 

tas  k  =  -  =  1C7  dn 

2  J 

och  avverkning  pr  sekund  =  0,26  dn  liter. 

Denna  kvantitet  bör  således  kunna  avrinna  genom  stig- 
rörets  öppna  ända.  Vid  den  förut  uträknade  tryckhöjden 
//max  kan  ingenting  avrinna,  och  därför  måste  röröpp¬ 
ningen  sänkas  till  //eff  eller  så  mycket,  att  0,26  dn  vätska 
kan  avrinna  pr  sekund.  Som  blandningen  i  stigrörets 
övre  ända  består  av  hälften  vätska  och  hälften  luft,  måste 
avrinningen  göras  =  0,52  dn  sekundliter. 


^eff  =  k 


Den  hastighet  vätskan  (+  luften)  i  stigröret  bör  ha  för 
att  lämpa  sig  för  sligpumpning  bör  vara  omkring  3,5 — 4 
meter  i  sekunden  =  v. 


=  v/  2  gh;  h  =  ' 

V  2  i 


I  etterföljande  tabell  äro  angivna  statiska  tryckhöjden 
Ht  högsta  dynamiska  tryckhöjden  //max,  pumptryckhöjden 
//eff  under  antagande  av  en  hastighet  i  stigröret  =  3,75 
meter  samt  motsvarande  värden  på  pd  =  u  för  mot  Ht 
svarande  vattenpelare  P  från  1  till  20  meter. 


Tab.  II. 


p 

Ht 

H max 

A:  fr 

u 

p 

ÖI max 

^eff 

u 

1 

1.9 

1.4 

0,7 

1 ,01 

1 1 

19,0 

14,3 

13,6 

15,0 

2 

3.8 

2,9 

2,2 

2,1 

12 

20,7 

15,5 

14,8 

16,8 

3 

5.3 

4)2 

3.5 

3,2 

13 

22,3 

16,7 

16,0 

18,6 

4 

7.4 

5>r 

4.9 

4.4 

14 

23,9 

17,9 

17,2 

20,4 

5 

9a 

6,8 

6,1 

5,7 

15 

25,5 

I9,i 

18,4 

22,3 

6 

10,8 

8.1 

7,4 

7.x 

16 

27,0 

20,3 

19,6 

24,2 

7 

12,5 

9,4 

8,7 

8,6 

17 

28,6 

21,5 

20,8 

26,1 

8 

14.2 

10,7 

10, 0 

10,1 

18 

30,2 

22,7 

22,0 

28,1 

9 

15.8 

11,9 

II.» 

11,7 

19 

31,7 

23,8 

23,1 

30,0 

10 

17,5 

i3,i 

12,4 

13,3 ! 

20 

33,3 

25,0 

24,3 

32,0 

För  praktiska  bruk  torde  efterföljande  tabell  lämpa  sig, 
där  u  är  angivet  för  varje  meter  effektiv  lyfthöjd. 


Tab.  III. 


Heffi 

en  j 

met. 

2  3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1,3 

1,9  2,8 

3,7 

4,5 

5.6 

6,7 

7,8 

9,0 

10,1 

11,5 

12,8 

Heffi 
en  j- 

met.  J 

14  A 

16 

G 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

7  4  1 

u...\  14,2 

15,7  17,1 

18,6 

20,1 

21,6 

23,2 

24,8 

26,4 

28,1 

29,9 

31,7 

Antag  att  uppgifter  önskas  för  en  pump  av  denna  typ ,  som 
ska/l  lyfta  1  000  minutliter  12  meter  högt.  Av  tabell  III  fås 
»  =  12,8  =  pd;  antag  6  spiralvarv,  fås  pumpens  inre 
1  2 ,8 

diameter  =  -  —  =  2,133  m  (avrundas  till  2,200);  antag 

varvets  yttre  diameter  c:a  3  m,  fås  en  lämplig  hastighet 
18  varv  (se  fig.  8).  Pr  dm2  av  spiralernas  genom- 
skärningsarea  inmatar  pumpen  15,7  dn  liter  i  minuten 
=  r5»7  X  2,2  x  18  =  62  1,7  liter.  För  att  kunna  inmata 

1  000  liter  fordras  att  arean  är  —  °°  =  1  609  dm2  (av- 

621,7 

rundas  till  1,7  dm2).  Om  fyrkantrör,  exempelvis  100  x  170 
mm.  Stigrörets  diameter  fås  ur: 

vatten  luft 
ti  dl  1  000  -(-  1  000 

37» 5  '  =  -v-  i  dä  =106  mm. 

4  60 


Då  rör  över  4"  =  (100  mm)  föras  i  marknaden  med  jämna 
tumtals  genomskärning,  väljes  närmast  större  =  5".1 

Av  tabell  II  framgår  att  pumpar  av  den  beskrivna  kon¬ 
struktionen,  d.  v.  s.  lika  stora  spiraler  med  samma  ge- 
nomskärningsarea,  giva  ett  u,  som  i  förhållande  till  P 
ständigt  växer. 

Detta  betyder  att  vid  ökat  tryck  minskar  spiralernas 
lyftförmåga  allt  mer  och  mer,  och  skulle  därför  vid  höga 
lyfthöjder  mycket  stora  spiraler  erfordras  och  maskinen 
bli  otymplig. 

Vid  pumpar  upp  till  5  meters  lyfthöjd  äro  förlusterna 
jämförelsevis  små,  och  torde  sådana  pumpar  billigast  byg¬ 
gas  med  jämngrova  spiralrör. 

Låter  man  spiralrörets  genomskärningsarea  avtaga  i 
samma  grad  som  trycket  ökar,  bibehålies  luftkuddarnas 
längd  konstant,  och  u  fås  =  P  i  tab.  II.  Att  fabricera 
ett  sådant  rör  är  emellertid  opraktiskt,  utan  går  man  hellre 
så  tillväga  att  rördiametern  minskas  efter,  låt  säga,  var 
femte  meters  tryckhöjd.  Arean  av  de  följande  spiralerna 
blir  då  0,67  för  tryckhöjden  (5  — 10)  m,  0,5  för  (10 — 15) 
m,  0,4  för  (15 — 20)  m,  0,33  för  (20 — 25)  m,  gånger  spi¬ 
ralerna  i  första  varvet.  Lätt  inses  att  u  är  lika  med  4,5 
för  de  första  varven,  2  .  4,5  förde  följande  o.  s.  v.  —  An¬ 
tag  att  en  pump  för  18  meter  skall  utföras.  Den  delas 
upp  i  så  att  säga  4  pumpar  med  olika  rördiametrar:  tre 
st.  för  5  m  lyfthöjd  och  en  för  3  m.  Om  3  varv  väljas 
i  första  avdelningen,  fås  ur  tab.  III:  r/ 3  =  4,5,  d  =  i,5 
m.  Det  fordras  9  varv  för  15  meter,  för  de  3  återstå¬ 
ende  metrarna  fås  1,5  /i  =  1,8;  u  =  —  =2  varv,  summa 

*5 

1 1  varv.  För  att  bestämma  avverkningsförmågan  måste 
man  här  givetvis  utgå  från  innersta  varvets  storlek.  Är  detta 

A  r°  °,4  0,5  0,67, 

varvs  A  —  1,  fas  2  varv  — ,  3  varv  — ,4  varv - och 

0,4  0,4  0,4 

,  1 

de  tre  yttersta  varven  =  resp.  1,  1,25,  1,68,  2,5.  En 

0,4 

pump  för  18  meter,  med  jämngrov  spiral  och  1,5  d,  skulle, 
da  u  —  2  1 ,6,  [i  —  1,5,  behöva  75  spiralvarv  i  stället  för  11 
för  att  nå  samma  tryckhöjd.  Pumpens  intag  måste  i  det 
fall,  da  11  spiraler  användas,  göras  2,5  gänger  större  än  i 
andra  fallet  för  samma  uppfordringsmängd.  Det  överskott 
av  vatten,  som  inmatas,  kan  ej  framtränga  genom  de  allt 
smalare  spiralerna  utan  går  baklänges  ut  ur  pumpen  igen. 
Genom  att  spiralerna  ständigt  måste  lyfta  en  större  massa 
vatten  än  den  uppfordrade,  försämras  den  mekaniska  verk- 
ningsgraden.  p  :  d  väljes  så,  att  en  konstruktiv  form  er- 
hålles,  och  kan  för  övrigt  vara  beroende  av  »de  lokale 
forhold». 

I  det  föregående  har  förf.  sökt  beskriva  verkningssättet 
och  approximativt  beräkna  de  viktigaste  dimensionerna 
m.  m.  för  pumpar,  vars  spiraler  haft  samma  diameter. 
Pumpar  med  spiraler  av  successivt  mindre  diameter  än  den 
första  spiralen  kunna  vara  koniska  till  urfjädersliknande, 
skivformiga;  samt  ha  spiralrör  av  samma  eller  mot  stig¬ 
röret  ökande  eller  minskande  genomskärningsarea. 

Det  är  tydligt  att  man,  genom  att  göra  spiralerna  så 
mycket  koniska,  att  den  komprimerade  luften  undan  för 
undan  intager  halva  spiralens  höjd  kan  komma  till  samma 
tryckhöjd  med  samma  antal  spiraler  som  hos  en  pump, 
där  alla  varven  äro  lika  stora  som  det  första.  En  del 

1  Om  ej  »extra»  pressluft  införes  i  stigröret  vid  starten,  eller  förf. 

tryckutjämnare  finnes,  måste  enl.  föreg.  fr  göras  =  P  och  fas 
;xd  —  16,8  (se  tab.  II). 
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\  atten  maste  da  likväl  pressas  ut  baklänges,  då  pumpen 
ej  lyfter  mer  än  sista  spiralens  innehåll  pr  varv.  Dä  på 
detta  sätt  avverkningen  minskas  och  det  tekniska  utföran¬ 
det  kompliceras,  vinnes  intet  av  en  sådan  konstruktion. 
Okas  koniciteten  ytterligare  minskas  tryckhöjden  och  även 


Fig.  9  och  io. 


avverkningsförmågan,  om  spiralgenomskärningen  är  oför¬ 
ändrad.  Ökas  genomskärningsarean  inåt,  kan  visserligen 
avverkningen  bibehållas,  men  blir  det  mekaniska  utföran¬ 
det  ännu  mera  försvårat  utan  att  medföra  någon  fördel 
framför  pumpar  med  lika  höga  varv.  Att  en  minskning 
av  rörarean  inåt  uteslutande  är  ofördelaktig  är  tydligt. 

Den  enda  typen  av  pumpar  med  inåt  minskande  spiral¬ 
diametrar  som  äger  något  existensberättigande,  är  Wirz- 
pumpen,  dä  här  spiralerna  kunna  läggas  den  ena  innan¬ 
för  den  andra  i  samma  plan,  och  den  ena  spiralens  ytter¬ 
vägg  kan  tjänstgöra  som  innervägg  åt  följande  o.  s.  v., 
varigenom  konstruktionen  förenklas  samt  material  och  ut¬ 
rymme  sparas.  De  så  byggda  pumparna  äro  emellertid 
oåtkomliga  för  reparationer  och  måste  i  sin  helhet  kas¬ 
seras  eller  ombyggas,  om  någon  del  av  spiralen  blivit 
utsliten. 

Fig.  9 — 12  visa  pumpens  arbetssätt,  då  spiralgenom¬ 
skärningen  överallt  är  lika  stor.  Fig.  9  visar  pumpen 
efter  ett  varvs  kringvridning.  Fig.  10  samma  varv  in- 


Fig.  11  och  12. 


matat  till  centrum.  Då  inget  mottryck  finnes  i  någon  led, 
fördelar  sig  vattnet  i  flera  varv  såväl  framåt  som  bakåt, 
mellersta  varvet  är  det  ursprungligen  inmatade.  I  fig.  1 1 
visas  pumpen  i  det  ögonblick,  då  vattnet  börjar  gå  upp 
i  stigröret.  Varven  balansera  här  varandra  men  kunna 


vid  olika  tillfällen  inta  olika  lägen,  beroende  på  hur  myc¬ 
ket  som  runnit  framåt  eller  bakåt  vid  införandet  mot 
centrum.  Fig.  12  visar  pumpen  i  fullt  arbete.  Vadsom 
är  mest  iögonenfallande  är  sista  och  näst  sista  varvens 
läge.  Sista  varvet  rent  av  motverkar  tryckhöjden.  Läget 


Fig-  13. 


törklaras  så,  att  pumpen  ej  kan  pumpa  upp  något  vatten 
till  7/efr,  om  vattnet  i  alla  spiralerna  skulle  stå  lodrätt. 
Försöksvis  har  jag  funnit  att  intet  vatten  går  före  rotatio¬ 
nen,  då  mottryck  finnes  i  stigröret.  Genom  att  färga 
vattnet  i  en  spiral  och  låta  de  övriga  inmatningarna,  så¬ 
väl  före  som  efter,  vara  ofärgade,  befinnes  att  vattnet  (så¬ 
väl  som  överskjutande  luft)  alltid  går  bakåt,  ut  mot  inta¬ 
get,  färgande  yttre  varv,  medan  det  närmast  innanför  be¬ 
lägna  varvets  vätska  förblir  ofärgad.  Pumpen  matar  så¬ 
ledes,  efter  vad  som  var  att  förmoda,  endast  upp  sista 
varvets  volym  vid  kringvridningen,  om  detta  står  lodrätt. 
Detta  varvs  volym  är  praktiskt  taget  ingen,  därför  måste 
stigrörets  överända  sänkas  så  mycket,  att  några  av  de 
innersta  varven  verka  som  en  förlängning  av  detsamma, 
för  att  få  någon  pumpning  till  stånd.  Med  andra  ord, 
de  innersta  små  varven  äro  till  ingen  praktisk  nytta. 

Rätt  konstruerad  skulle  spiralgenomskärningsarean  öka 


Fig.  14. 


inåt  så  mycket,  att  den  inmatade  luftens  volym  efter  kom¬ 
primering  intar  halva  varvet.  Under  förutsättning  av  att 
pumpens  bredd  är  överallt  konstant,  bleve  varvrörets  in- 
vändiga  höjd  hos  varven  närmare  centrum  mycket  stort 
och  följaktligen  antalet  möjliga  varv  på  en  viss  diameter 
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mindre.  Även  på  detta  sätt  visar  sig  området  närmast 
<  entrum  till  ingen  nytta  för  stighöjden. 

Frenierpumparnas  spiral  är  överallt  lika  i  genomskär¬ 
ningen,  och  måste  effekten  bli  därefter.  Guldsmedshyttan 
har  däremot  ökat  spiralvidden  inåt  något,  hur  mycket  och 
efter  vilken  beräkningsgrund  är  mig  tyvärr  obekant.  Att 
man  av  praktiska  skäl  ej  kan  komma  tillräckligt  långt  är 
antagligt.  Som  exempel  på  hur  mycket  för  mycket  vatten 
en  Wirzpump  måste  intaga  och  lyfta  för  varje  varv,  vill 
jag  anföra  följande.  En  pump  av  detta  slag  uppfordrar 
i  ett  anrikningsverk  slam  och  vatten  18  meterhögt.  Upp- 
fordringsmängden  håller  sig  omkring  2  500  minutliter. 
Intagshornet  rymmer  c:a  750  liter.  Varvantalet  1 2  pr 
minut.  12  x  750  =  9  000  liter.  Av  dessa  gå  högst  2  500 
genom  stigröret,  och  6  500  liter  lyftas  runt  för  att  sedan 
spottas  ut  igen.  Genom  denna  stora  —  och  hos  alla 
Wirzpumpar  tyvärr  nödvändiga  överbelastning  på  ena  sidan 
blir  kraftförbrukningen  mycket  ogynnsam  och  har  i  ett 
undersökt  fall  varierat  med  200  %  under  ett  varv. 

Trots  nämnda  olägenheter  har  Wirzpumpen  fått  rätt  stor 
spridning.  Den  är  nämligen  slitstark  och  driftsäker.  Att 
den  i  en  framtid  ej  kommer  att  kunna  konkurrera  med 
de  allt  mer  förbättrade  Bernoullipumparna  —  i  synnerhet 
sådana,  som  äga  utbytbara  slitdelar  —  torde  dock  ej  vara 


svårt  att  förutspå.  Fig.  13  visar  utseendet  av  en  stor 
Wirzpump,  fig.  14  av  de  förut  omnämnda  Bernoullipum¬ 
parna  i  Grängesberg.  De  tjänstgöra  i  stället  för  hiss  och 
vagnar  att  frakta  slig  från  verket  och  ut  till  en  mottag¬ 
ningsstation  på  upplagsplatsen.  De  ha  på  ett  åttatimmars- 
skift  på  så  sätt  uppfraktat  ända  till  294  ton  slig.  De 
stå  uppställda  efter  varandra,  på  olika  nivåer  i  verket  och 
ha  varit  i  arbete  c:a  ett  halvår,  då  detta  skrives,  samt 
fungerat  tillfredsställande.  Genom  anordningen  i  fråga 
ha  8  man  pr  skift,  som  voro  sysselsatta  med  mottagning, 
hisspelning  och  utfrakt,  inbesparats. 

Jämföras  spiralpumpar  med  moderna  centrifugalpumpar, 
torde  man  komma  till  följande  allmänna  omdöme.  Spiral¬ 
pumparna  taga  stort  utrymme  i  anspråk,  äro  dyrare  i  an¬ 
skaffning  och  uppsättning  men  billigare  i  underhåll,  drift- 
säkrare  och  fordra  så  gott  som  ingen  eftersyn.  De  lämpa 
sig  för  upp  frakt  av  grövre  och  hårdare  materiel  än  cen- 
trifugalpumparna.  Centrifugalpumparna  torde  däremot  med 
fördel  användas  för  fint  avfallsslam  under  l/2  mm,  för 
rörkvarnsslig  och  dylikt.  Vid  pumpning  av  kis  och  lik¬ 
nande  skarpkantigt  och  hårt  material,  är  slitningen  avse¬ 
värd  för  alla  pumpar  men  naturligtvis  kännbarast  vid  an¬ 
vändning  av  centrifugalpumpar.  För  undvikande  av  drift¬ 
störningar  uppställas  centrifugalpumparna  parvis,  så  att 
alltid  den  ena  är  åtkomlig  för  reparation. 


NYA  RÖN  BETRÄFFANDE  ELEKTRISK  MALMLETNING. 

Av  bergsingenjör  Harry  Nathorst. 


I  decemberhäftet  år  1918  och  i  marshäftet  år  1919 
hava  dels  C.  Bergholm  och  G.  Bergström  och  de's  förf. 
behandlat  den  dåvarande  ståndpunkten  av  en  elektrisk 
malmletningsmetod,  vilken  grundade  sig  därpå,  att  man 
genom  att  uppgå  ekvipotentiallinjer  kunde  avgöra,  huru 
vida  ett  i  marken  nedsänkt  elektriskt  fält  utsattes  för  stör¬ 
ningar  genom  metalliskt  ledande  malmer  eller  icke,  och 
vid  vilken  metod  man  med  fördel  använde  långsträckta 
elektroder,  s  k.  linjeelektroder.  Sedan  dessa  avhandlin¬ 
gar  har  metoden  ifråga  icke  varit  föremål  för  behandling 
i  fackpressen,  och  under  sådana  omständigheter  torde  en 
kort  översikt  över  dess  vidare  utveckling  kunna  innebära 
ett  visst  intresse. 

Vad  som  först  och  främst  bör  påpekas,  är  att  metoden 
visat  sig  till  fullo  motsvara  de  förväntningar,  som  med 
skäl  kunna  ställas  på  densamma.  I  ett  stort  antal  fall 
har  man  med  tillhjälp  av  metoden  kunnat  bestämma  läge 
och  ungefärliga  sträckningen  hos  nya,  förut  okända  mal¬ 
mer  och  med  tillhjälp  av  blottningar,  borrningar,  etc. 
kunnat  fastslå,  att  de  med  metoden  erhållna  indikatio¬ 
nerna  voro  riktiga.  Den  rådande  depressionen  har  ty¬ 
värr  i  en  hel  del  fall  nödvändiggjort  ett  uppskjutande  av  de 
fortsatta  undersökningsarbetena,  i  annat  fall  skulle  bevis¬ 
materialet  för  metodens  värde  säkerligen  varit  betydligt 
större,  än  nu  blivit  fallet. 

I  detta  sammanhang  torde  vara  lämpligt  att  framhålla, 
vad  man  verkligen  kan  få  fram  genom  elektriska  mät¬ 
ningar  enbart  från  ytan;  det  har  nämligen  på  många  håll 
uppstått  överdrivna  uppfattningar,  om  vad  man  kan  och 
bör  få  fram  genom  elektrisk  malmletning.  Saken  torde 
enklast  uttryckas  så;  den  elektriska  malmletningen  kan 
icke  ersätta  och  utesluter  icke  de  gamla  undersöknings¬ 


metoderna,  men  utgör  ett  värdefullt  komplement  till  de¬ 
samma.  Den  elektriska  malmletningen  måste  om  möjligt 
föregås  av  en  grundlig  geologisk  rekognoscering  och  efter¬ 
följas  av  blottningar,  sprängningar,  diamantborrningar  etc. 
Vad  man  genom  elektrisk  malmletning  från  ytan  kan  få 
fram,  är  huruvida  det  överhuvudtaget  finnes  malm  inom 
ett  misstänkt  område  eller  icke,  samt,  om  malm  är  till¬ 
finnandes,  malmens  läge  och  ungefärliga  utsträckning; 
slutligen  kan  man  genom  upprepade  mätningar  erhålla  en 
ungefärlig  uppfattning  om  djupet  till  malmen.  Den  elek¬ 
triska  malmletningsmetoden  gör  således  för  de  metalliskt 
ledande  malmerna  samma  tjänst  som  magnetometermeto- 
derna  för  de  magnetiska  malmerna;  det  är  ju  vackert  så 
att  en  så  pass  ny  metod  är  fullt  å  jour  med  de  c:a  40 
år  gamla  magnetiska  metoderna. 

Har  man  sedan  på  något  sätt  lyckats  komma  i  kon¬ 
takt  med  malmen  genom  en  blottning,  ett  borrhål  el.  dyl., 
kan  man  genom  att  sända  ned  ström  direkt  i  malmen 
erhålla  en  del  ytterligare  upplysningar  rörande  malmens 
dimensioner  i  ett  plan  parallellt  med  markytan. 

Vid  de  fortsatta  undersökningsarbetena  måste  man  all¬ 
tid  hålla  fast  vid,  att  de  strömningar,  som  observeras  i 
markytan,  endast  orsakas  av  malmens  övre  del,  och  att 
man  på  grund  därutav  icke  kan  bilda  sig  någon  föreställ¬ 
ning  om  malmens  djupgående.  Det  är  därför  fullkomligt 
oriktigt  att  förfara  så,  som  man  gjort  vid  ett  elektriskt  un¬ 
dersökt  gruvfält.  Mätningen  gav  mycket  tydliga  indikatio¬ 
nen,  men  det  visade  sig  omöjligt  att  genom  jo^dschaktning 
taga  sig  ned  till  fast  berg;  förekomsten  av  rostzon  och  kisel- 
skelett  i  rosberget  utvisade  tydligt,  att  man  här  hade  att 
vänta  en  kismalm.  I  stället  för  att  då  med  korta  borr¬ 
hål  om  20  ä  30  meters  djup  söka  träffa  malmen,  satte 
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nian  på  borrhål  med  beräkning  att  träffa  densamma  på 
150  och  250  meters  djup.  Dessa  borrhåll  gåvo  delvis 
negativa  resultat,  men  därför  hade  man  givetvis  icke  rätt 
att  påstå,  att  de  i  dagen  erhållna  indikationerna  voro  fel¬ 
aktiga,  särskilt  som  malmerna  i  trakten  äro  körtelverk  och 
hava  relativt  Hack  fältstupning ;  de  erhållna  indikationerna 
tydde  också  på  relativt  korta  malmer.  Det  föreligger  så¬ 
lunda  Hera  tänkbara  orsaker  till  det  negativa  resultatet; 
en  är  att  malmen  tagit  slut  innan  det  borrade  djupet  upp¬ 
nåtts,  en  annan  är,  att  man  genom  felaktigt  bedömande 
av  fältstupningen  kommit  att  med  borrhålet  gå  förbi  mal¬ 
men.  Om  man  sålunda  vid  de  fortsatta  undersöknings¬ 
arbetena  icke  tager  hänsyn  till  vad  man  verkligen  kan  få 
fram  genom  den  elektriska  malmletningen,  riskerar  man 
att  kasta  bort  pengar  på  onödiga  undersökningar,  men 
detta  är  givetvis  icke  metodens  fel. 

I  sin  förutnämnda  avhandling  har  förf.  antytt,  att  man 
arbetade  på  att  genomföra  ytterligare  förbättringar,  och 
så  har  också  varit  fallet  under  den  tid  som  gått.  Dessa 
förbättringar  hava  icke  så  mycket  avsett  metoden  som 
sådan,  utan  tillhörande  apparatutrustning.  Resultatet  har 
bl.  a.  blivit  en  liten  mycket  driftsäker,  handdriven  växel- 
strömsgenerator  med  hög  verkningsgrad  och  ren  musika¬ 
lisk  ton,  vilken  möjliggör  direkt  undersökning  med  telefon 
på  en  area  av  50 — 80  hektar  kring  vardera  elektroden; 
vidare  hava  de  till  sökarkretsen  hörande  telefonerna  gjorts 
känsligare,  såväl  i  och  för  sig,  som  ock  genom  införandet 
av  den  i  radiotelegrafi  och  radiotelefoni  mycket  använda 
audionförstärkaren.  Dessa  förbättringar  hava  medfört  att, 
medan  man  år  1918  kunde  undersöka  högst  2  hektar 
per  upställning,  man  nu  kan  undersöka  2  kvadratkilometer 
per  uppställning  och  antagligen  utan  nämnvärd  svårighet 
kan  utöka  undersökningsrayonen  till  8  kvadratkilometer. 
Ej  nog  med  att  undersökningsrayonen  ökats  avsevärt, 
utan  även  undersökningshastigheten  har  betydligt  stegrats, 
i  det  att,  medan  en  observatör  med  1918  års  utrustning 
kunde  medhinna  att  gå  över  högst  2  hektar  per  dag, 
kan  en  observatör  med  modern  utrustning  medhinna  ända 
till  50  hektar  per  dag;  dessa  siffror  angiva  dock  icke 
medeleffekten  på  hela  mätningen,  ty  flyttdagar,  inmätning 
etc.  nedsätta  genomsnittsresultatet.  Med  2  observatörer 
torde  det  dock  vara  möjligt  att  på  ett  och  samma  om¬ 
råde  medhinna  att  rekognoscera  över  intill  800  å  1  000 
hektar  per  månad,  om  terrängen  är  ordinär  och  bevuxen 
med  ej  alltför  tät  skog. 

Denna  utveckling  i  prestationsmöjligheterna  har  natur¬ 
ligen  också  medfört  en  avsevärd  nedgång  i  undersöknings- 
kostnaderna  per  hektar.  Dessa  förbättringar  hava  också 
möjliggjort  metodens  användning  för  ett  ändamål,  som 
förut  var  otänkbart,  nämligen  att  från  istransporterade 
malmblock  söka  sig  tillbaka  till  malmens  moderklyft,  obe¬ 
roende  av  om  denna  är  jordtäckt  eller  ej.  Våra  geologer 
hava  sålunda  genom  denna  utveckling  fått  en  synnerligen 
värdefull  hjälp  på  ett  område,  där  man  förut  endast  tack 
vare  slumpen  kunnat  få  resultat.  Genom  de  nu  föreliggande 
möjligheterna  har  det  också  lyckats  att  få  fram  resultat,  som 
peka  på,  att  vi  i  södra  Västerbotten  hava  en  ännu  för 
ett  par  år  sedan  fullkomligt  okänd  malmtrakt  av  avsevärda 
dimensioner  att  räkna  med.  Genom  sagda  utveckling  har 
man  också  avsevärt  närmat  sig  den  tidpunkt,  då  det  skall 
bliva  möjligt  att  genom  elektriska  rekognosceringar  över 
vidsträckta  områden  inventera  malmtillgångarna  på  såsom 
malmförande  kända  eller  misstänkta  trakter. 


Genom  lyckade  mätningar  i  Frankrike  och  Italien  har 
det  vidare  varit  möjligt  att  konstatera,  vad  som  för 
övrigt  förutsetts,  nämligen  att  metoden  även  i  andra  geo¬ 
logiska  formationer  än  de  fennoskandiska  giver  goda  re¬ 
sultat,  och  man  torde  också  hava  rätt  att  påstå,  att  me¬ 
toden  arbetar  oberoende  av  de  geologiska  formationernas 
ålder. 


I  den  mån  som  erfarenheten  ökas,  kunna  givetvis  ytter¬ 
ligare  förbättringar  genomföras,  men  torde  det  av  det 
ovan  anförda  vara  uppenbart,  att  man  redan  nu  måste 
tillmäta  metoden  avsevärd  praktisk  betydelse.  Den  om¬ 
ständigheten,  att  det  numera  framkommit  en  elektrisk 
malmletningsmetod,  som  måste  anses  hava  kommit  över 
försöksstadiet,  har  givetvis  medfört  stegrat  intresse  för 
arbeten  på  detta  område,  och  det  ligger  intet  som  helst 
förvånande  däruti,  att  man  sökt  komma  till  andra  elek¬ 
triska  metoder,  som  skulle  kunna  tävla  med,  eller  helst 
överträffa,  den  ovan  berörda  metoden.  I  vad  mån  detta 
hittills  lyckats  torde  framgå  av  det  följande. 

År  1919  ingav  tysken  E.  Raven  till  tyska  patentverket 
en  ansökan  om  patent  å  en  metod,  där  han  nedsänder 
strömmar  i  marken  och  med  tillhjälp  av  en  induktions- 
slinga  tror  sig  kunna  undersöka  variationerna  i  strömlinje- 
fältet,  varvid  han  på  grund  av  förändringar  i  intensiteten 
hos  den  inducerade  strömmen  söker  sluta  sig  till  sagda 
variationer.  Variationerna  i  strömstyrkan  avlyssnas  på 
vanligt  sätt  i  en  telefon,  vilken,  på  grund  av  de  ytterligt 
svaga  strömmar,  som  erhållas  i  sökarkretsen,  alltid  måste 
kombineras  med  en  kraftig  förstärkare.  Rävens  metod 
innebär  i  grund  och  botten  intet  annat  än  en  variation 
av  Daft  och  Williams  metod,  där  sökarstavarna  ersättas 
med  induktionsslingan.  I  sin  ansökan,  som  för  övrigt 
lett  till  patent,  påstår  Raven,  att  hans  metod  giver  avse¬ 
värt  bättre  resultat  än  andra  förut  kända  metoder.  I 
själva  verket  ligger  saken  så,  att  den  av  Raven  genom¬ 
förda  förändringen  av  Daft  och  Williams  metod  ingalunda 
medför  någon  förbättring  av  densamma,  ty  införandet  av 
induktionsslingan  ökar  endast  felkällorna.  Idén  till  sökar- 
slingan  torde  Raven  hava  fått  från  de  anordningar,  som 
man  under  kriget  använt  för  att  uppsnappa  fientliga  tele¬ 
graf-  och  telefonmeddelanden,  men  här  rör  det  sig  om 
helt  andra  saker.  Den  största  felkällan  hos  Rävens  me¬ 
tod  ligger  däruti,  att  förändringarna  i  induktionen  icke 
enbart  bero  på  variationerna  av  ström  fältet  i  marken  rätt 
under  slingan,  utan  vad  han  får  fram,  är  något  helt  annat, 
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nämligen  varationen  i  hela  det  inducerade  fält,  som  före¬ 
ligger,  och  dessa  överensstämma  ingalunda  direkt  med 
variationerna  hos  strömlinjefältet  i  marken. 
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Här  i  vårt  land  lär  ha  provats  en  metod,  som  torde 
stå  i  samma  förhållande  till  ekvipotentiallinjemetoden, 
som  Rävens  metod  till  Daft  och  Williams,  dock  med  den 
skillnad,  att  vid  den  svenska  metoden  induktionsslingan 
icke  giver  några  sammanhängande  ekvipotentiallinjer,  utan 
blott  ekvipotentiallinjeriktningen  i  vissa  punkter.  Som 
sökarkrets  lär  därvid  användas  en  induktionsslinga  i  form 
av  en  liksidig  triangel,  vilken  har  sin  bas  parallell  med 
marken  och  är  svängbar  kring  en  vertikal  stång.  Ekvi¬ 
potentiallinjeriktningen  bestämmes  genom  att  uppsöka  det 
läge,  då  det  blir  tyst  i  telefonen;  även  vid  denna  an¬ 
ordning  måste  förstärkare  användas.  Emellertid  torde 
den  här  relaterade  metoden  vidlådas  av  samma  lel  som 
Rävens,  nämligen  att  störningarna  i  induktionen  icke 
alls  överensstämma  med  störningarna  i  strömlinjefältet, 
och  att  de  ekvipotentiallinjeriktningar,  som  på  detta  sätt 
erhållas,  endast  på  homogent  område  något  så  när  över- 
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Fig.  3- 

ensstämma  med  de  ekvipotentiallinjer,  som  tillhöra  ström¬ 
linjefältet. 

För  att  belysa  induktionsmetodens  värde  jämfört  med 
den  direkta  ekvipotentiallinjemetoden,  har  förf.  låtit  ut¬ 
föra  en  hel  serie  iämförande  försök,  av  vilka  ett  här 
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återgives.  Fig.  i  visar  de  direkta  ekvipotentiallinjerna  på 
det  område,  där  en  metallisk  ledare  går  fram  på  ett  par 
meters  djup.  Ledarens  läge  och  sträckning  framgår  mycket 
tydligt  av  de  erhållna  ekvipotentiallinjerna.  Fig.  2  visar 
de  resultat  som  ernåtts  på  samma  område  med  induktions- 
slingans  bas  omedelbart  intill  marken,  och  fig.  3  visar  de 
resultat,  som  erhållas  med  slingans  bas  0,5  meter  över 
marken.  Såsom  torde  framgå  av  försöksresultaten,  giver 
induktionsmetoden  ingen  som  helst  indikation  på  ledarens 
närvaro,  ett  förhållande,  som  torde  bero  på  metodens 
principiella  fel,  fel  som  troligen  aldrig  kunna  borttagas, 
huru  mycket  man  än  förbättrar  apparatanordningen.  De 
i  fig.  avbildade  försöken  hava  utförts  i  terrängen  med 
linjeelektroder  i  normal  skala. 

E11  annan  omständighet,  som  belyser  skillnaden  mellan 
den  direkta  ekvipotentiallinjemetoden  och  induktionsmeto¬ 
den,  ligger  däruti  att  man  vid  den  förra  metoden  kan 
arbeta  oberoende  av  skalan;  om  man  arbetar  med  en 
ruta  om  1  dms  sida  eller  om  1  kms  sida,  erhåller  man 
i  båda  fallen  riktiga  resultat,  men  om  man  vid  induktions¬ 
metoden  exempelvis  söker  att  arbeta  med  en  ruta  om  2 
meters  sida,  erhållas  inga  resultat  alls,  ty  man  kan  aldrig 
få  tyst  i  telefonen. 

Raven  framhåller  i  sin  patentansökan  att  hans  metod 
är  överlägsen  alla  andra,  men  av  de  ovan  relaterade 
undersökningarna  framgår  tydligt,  att  så  ej  är  fallet,  utan 
erhålles  fortfarande  det  bästa  resultatet  genom  att  använda 
den  direkta  ekvipotentiallinjemetoden. 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Bidrag  till  kännedomen  om  de  svenska  alunskiffrarnas 

bitumenhalt. 

Under  ovanstående  rubrik  har  d:r  G.  Hellsing  haft  införd 
en  uppsats  i  Kemi  och  Bergsvetenskap  häftena  5,  6  och  7 
detta  år,  i  vilken  lämnas  dels  en  redogörelse  för  en  del  olika 
svenska  bituminösa  skiffrars  sammansättning  och  dels  en  be¬ 
skrivning  över  en  metod  att  kontrollera  en  skiffergenerators 
drift.  Vid  ett  närmare  studium  av  uppsatsen  har  jag  emeller¬ 
tid  funnit,  att  en  del  av  de  lämnade  uppgifterna  måste  vara 
oriktiga,  varför  jag  tar  mig  friheten  taga  tidskriftens  utrymme 

i  anspråk  för  några  påpekanden  och  reflexioner. 

Det  betydande  arbete,  som  ligger  bakom  de  lämnade  siffrorna 
samt  de  delvis  mycket  goda  förklaringar,  som  givas  beträffande 
de  undersökta  skiffrarnas  nuvarande  beskaffenhet,  grad  av 
omvandling  m.  m.,  förtjänar  en  éloge  liksom  villigheten  att 
låta  en  större  allmänhet  få  del  av  de  erhållna  resultaten.  I 
de  bituminösa  skiffrarna  har  ju  vårt  land  en  stor  oljetillgång, 
som,  rätt  exploaterad,  bör  även  under  normala  tider  kunna 
tillfredsställa  en  stor  del  av  landets  behov  av  åtminstone  tunga 
oljor.  Rörande  dessa  skiffrar  finnes  emellertid  så  få  uttöm¬ 
mande  upplysningar  publicerade,  att  man  måste  med  tacksam¬ 
het  annotera  varje  bidrag,  som  lämnas  till  en  närmare  känne¬ 
dom  av  desamma.  Med  så  mycket  större  beklagande  måste 
inan  därför  konstatera,  att  i  den  ifrågavarande  uppsatsen  före¬ 
finnas  ett  flertal  uppenbara  felaktigheter  såväl  beträffande  ana¬ 
lyser  som  gjorda  slutsatser. 

De  i  tabell  IV  sid.  87  avgivna  analyserna  måste  exempel¬ 
vis  betecknas  som  i  huvudsak  oriktiga.  Femton  av  de  tjugu 
analyserna  å  genomsnittsprov  av  destillationsgasen  ur  de  un¬ 
dersökta  skiffrarna  visa  nämligen  efter  hopsummering  sum¬ 
mor  varierande  mellan  102,8  %  ända  upp  till  123,3  %,  var¬ 
vid  ändock  ej  någon  kvävehalt  medräknats!  Den  senare  är  ju 
i  allmänhet  tämligen  låg  och  torde  uppgå  till  2  å  3  %,  men 
höjer  naturligtvis  slutsummorna  ytterligare.  Två  av  analyserna 
visa  däremot  en  summa  av  75,6  resp.  77,5  %,  vilket  betyder, 
att  även  dessa  analyser  äro  oriktiga.  Vid  de  i  dessa  senare 
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analyser  angivna  relativt  små  mängderna  syre  i  form  av  02, 
CO.,  och  CO  är  det  nämligen  omöjligt,  att  skillnaderna  skulle 
kunna  utgöras  av  kväve.  Analyserna  å  gaserna  från  början 
och  slutet  av  destillationen  äro  på  samma  sätt  till  största  delen 
bevisligen  ‘  felaktiga,  summor  upp  till  124,7%  förekomma  t. 
ex.  bland  dessa.  Korrekturfel  måste  även  ha  insmugit  sig  i 
tabellen  bl.  a.  i  genomsnittsgasanalysen  i  skifferprov  XIV,  där 
H, -halten  angives  till  47,3  %  medan  motsvarande  halt  i  gas 
från  början  och  slutet  av  destillationen  är  15,2  resp.  32,6%. 
Författaren  anger  emellertid  i  beskrivningen  över  de  av  honom 
använda  analysmetoderna,  att  vid  gasanalyserna  i  Orsat-apparat 
efter  förbräuuiugen  erhållen  kolsyra  uteslutande  uträknats  som 
metan,  och  vill  häri  söka  förklaringen  till,  att  gasaualyserna 
visa  summor  över  100  %.  De  högre  kolväten,  som  härigenom 
indragits  under  benämningen  metan,  torde  emellertid  i  genom¬ 
snitt  bäst  kunna  karaktäriseras  som  etan,  och  uppgå  vanligen 
till  15  å  25  %  av  det  författaren  kallar  metan.  Omräknas 
etanhalten  emellertid  som  metan,  ökas  den  verkliga  metan¬ 
halten  med  dubbla  etanhalten,  men  minskas  vätehalten  sam¬ 
tidigt  med  samma  volym  som  etanhalten,  d.  v.  s.  summa  gas¬ 
mängd  blir,  hur  man  räknar,  densamma.  Även  om  författarens 
åsikt  vore  riktig,  att  metankolvätena  i  sin  helhet  egentligen 
genomsnittligt  borde  räknas  som  etan,  vilket  han  anför  senare 
i  sin  uppsats  i  samband  med  omnämnandet  av  molekylarvik- 
terna  för  gasens  beståndsdelar,  influerar  detta,  enligt  vad  jag 
ovan  anfört,  ej  på  gasanalysernas  slutsummor.  Förklaringen 
till  att  dessa  i  regel  överskrida  100  %  kan  således  ej  vara  att 
söka  i  författarens  uträkningssätt  för  gasanalyserna,  utan  måste 
vara  att  finna  på  annat  håll,  särskilt  som  annars  ej  heller  så 
stora  variationer  i  summorna  skulle  kunna  uppstå,  som  de  i 
tabell  IV  angivna  analyserna  utvisa.  Att  av  dessa  analyser 
draga  de  slutsatser  författaren  gör  beträffande  gasens  samman¬ 
sättning  under  de  olika  skedena  av  destillation,  måste  således 
anses  något  förhastat,  vilket  emellertid  ej  hindrar,  att  man  av 
andra  riktigare  analyser  att  döma,  kan  i  huvudsak  instämma 
i  hans  slutsatser. 

För  bedömandet  av  resp.  skiffrars  omvandlingsgrad  har 
dr.  Hellsing  i  tabell  II  uträknat  olje-  resp.  gas-halten  jämte 
summan  av  dessa  i  förhållande  till  totala  kolhalten.  Natur¬ 
ligtvis  erhålles  på  detta  sätt  vissa  jämförelsetal,  men  riktigare 
hade  väl  varit  att  hänföra  dessa  halter  till  summan  av  kol  och 
väte,  då  ju  väte  ingår  som  en  väsentlig  beståndsdel  i  bitumenet. 
Omräknas  tabell  II  på  detta  sätt,  finner  man,  att  skillnaderna 
därvid  mellan  de  erhållna  jämförelsetalen  bli  betydligt  mindre 
än  vid  dr.  Hellsings  beräkningssätt  d.  v.  s.  att  skillnaderna  i 
omvandlingsgrad  äro  mindre,  men  att  siffrorna  dock  i  huvud¬ 
sak  peka  i  samma  riktning.  Hänför  man  däremot  gas-  resp. 
olje-halten  till  enbart  totala  kolhalten,  bör  man  av  dessa  halter 
endast  medräkna  deras  ingående  C-halter.  I  sistnämnda  fallet 
får  man  nog  de  riktigaste  jämförelsetalen.  I  förbigående  bör 
anmärkas,  att  siffrorna  i  nedersta  raden  i  tabell  II  tydligen  måste 
vara  felaktiga. 

Kommer  jag  så  till  dr.  Helsings  metod  att  kontrollera  driften 
av  en  skiffergenerator.  Densamma  kan  ju  i  och  för  sig  vara 
intressant,  men  det  exempel  författaren  lämnar  till  belysning 
av  sin  kontrollmetod  kan  ej  sägas  lämpa  sig  för  en  drifts¬ 
kontrolls  verkställande.  Därtill  uppvisa  nämligen  de  i  det¬ 
samma  använda  analyserna  allt  för  stora  fel  och  sedan  dragas 
av  de  med  dem  erhållna  siffrorna  slutsatser,  som  med  litet 
mer  kritik  från  författarens  sida  ej  borde  ha  framställs.  Ana¬ 
lysen  å  destillationsgasen  visar  t.  ex.  en  summa  av  de  medräk¬ 
nade  delarna  av  109,1  %,  vilket  medför,  att,  när  författaren  se¬ 
dan  uträknar  huru  mycket  av  den  erhållna  totalgasen  som 
utgöres  av  destillationsgas,  summan  av  den  senares  bestånds¬ 
delar  blir  51,82  liter,  medan  förut  angivits,  att  mängden  destilla¬ 
tionsgas  är  47,5  liter.  Författarens  följande  resonemang  om 
mängden  gas,  som  utvecklats  ur  destillationsrestens  kolhalt 
resp.  ur  sönderdelad  olja,  hänger  följaktligen  fullständigt  i  luf¬ 
ten.  I  destillationsgasanalysen  förefintliga  fel  kunna  nämligen 
ej  anses  utjämnas  av  motsvarande  fel  i  generatorgasanalysen, 
ty  därtill  ha  de  båda  gasslagen  alltför  olika  sammansättningar. 
Elementaranalysen  å  destillationsresten,  d.  v.  s.  den  vid  prov- 
destillation  av  den  ifrågavarande  skiffern  erhållna  koksen,  ger 
vid  summering  av  enbart  aska,  kol  och  väte  en  summa  av 
102,63  %•  Även  denna  analys  är  tydligen  oanvändbar  för  be¬ 
räkning  av  den  ur  koksen  bildade  generatorgasen.  Kontrol¬ 
lerar  man  driften  av  en  generator  med  hjälp  av  dylika  analyser 


eller  rättare  sagt  med  så  liten  kritik,  måste  driftsresultaten  bli 
därefter! 

Även  om  författarens  siffror  vore  riktiga,  måste  man  dock 
göra  invändningar  mot  hans  sätt  att  beräkna  mängden  av  genom 
sönderdelning  av  olja  erhållen  gas.  Skillnaden  mellan  i  total¬ 
gasen  erhållet  svavelväte  och  vid  skifferns  destillation  bildat 
dylikt  kan  man  omöjligt  antaga  uppkomma  endast  ur  sönder¬ 
delad  olja,  utan  måste  man  även  räkna  med  att  svavelväte 
bildas  genom  reaktion  mellan  vätgas  och  svavel.  Enligt  dr. 
Hellsings  exempel  och  hans  antagande  skulle  ur  sönderdelad 
olja  hava  erhållit  3,26  liter  svavelväte,  vilka  innehålla  4,73  gr. 
svavel.  Då  den  spaltade  oljan  högst  kan  uppgå  till  4,9  —  3,15 
=  i,7s  %,  d.  v.  s.  per  1  kg  skiffer,  som  vi  här  räkna,  17,5  gr., 
skulle  således  ur  dessa  17,5  gr.  olja  i  gasform  hava  överförts 
4,75  gr-  svavel!  Oljan  skulle  således  hålla  c:a  27  %  svavel,  vilket 
är  omöjligt?  Olja  utvunnen  genom  destillation  av  Holmstorps- 
skiffer,  som  har  samma  sammansättning  som  Lanna-skiffern, 
har  annars  visat  sig  hålla  endast  c:a  1,3  %  svavel.  Skillnaden 
i  Hj  S-mängd  är  väl  i  detta  fall  snarare  att  söka  i  felaktiga 
analyser,  vilket  bekräftas  av  en  balans  för  själva  destillations¬ 
processen.  En  dylik  visar  nämligen,  att  vid  de  angivna  svavel¬ 
halterna  i  ursprunglig  skiffer,  destillationsgas  och  koks,  samt 
antaget  att  oljan  håller  1,3  %  S,  ej  mindre  än  c:a  17  %  av 
svavelhalten  i  ursprunglig  skiffer  äro  oredovisade  i  erhållna 
produkter.  En  C-balans  för  generatorprocessen  i  sin  helhet 
visar  likaså,  under  antagande  att  den  utvunna  oljan  håller  89  % 
C,  att  c:a  8  %  av  skifferns  kolhalt  ej  redovisats  i  aska  och 
erhållna  produkter. 

De  av  författaren  gjorda  beräkningarna  över  själva  genera¬ 
torprocessen,  såsom  den  utföres  vid  kanna,  visa  —  med  reser¬ 
vation  för  de  felaktigheter  som  äro  oundvikliga  på  grund  av 
analysernas  beskaffenhet  —  att  endast  en  fjärdedel  av  det  ur 
koksen  utbrända  kolet  överföres  till  koloxid,  under  det  att  tre 
fjärdedelar  förbrinna  till  kolsyra,  d.  v.  s.  att  i  huvudsak  en 
fullständig  förbränning  äger  rum.  Destillationen  av  skiffern 
sker  således  egentligen  med  rökgaser.  Detta  bekräftas  även 
genom  uträkning  av  generatorgasens  resp.  destillationsgasens 
värmevärden.  Medan  den  per  kg  skiffer  erhållna  generator¬ 
gasen  har  ett  effektivt  värmevärde  av  473  v.  e„  har  ensamt 
destillationsgasen  ett  värmevärde  av  344  v.  e.  eller  c:a  s/4  av 
den  förras,  varjämte  naturligtvis  en  avsevärd  del  av  generator¬ 
gasens  värmevärde  härrör  ur  sönderdelad  olja.  Generatorgasen 
kan  således  i  detta  fall  bäst  karaktäriseras  som  en  med  rök¬ 
gaser  och  något  koloxid  utspädd  destillationsgas.  Då  askan 
ur  generatorerna  dessutom  håller  så  hög  C-halt  som  8,5  %, 
d.  v.  s.  40  %  av  skifferns  ursprungliga  kolhalt,  måste,  under 
förutsättning  att  de  av  dr.  Hellsing  i  hans  exempel  lämnade 
uppgifterna  angående  gas-  och  oljeutbytena  få  anses  repre¬ 
sentativa  för  de  vid  Lanna  erhållna  resultaten,  den  därstädes 
använda  metoden  vara  möjligt  att  avsevärt  förbättra.  Ett  gott 
arbete  liar  emellertid  uträttats,  då  man  med  ett  så  fattigt 
och  svårarbetat  material,  som  den  svenska  skiffern  ändock  är, 
lyckats  genomföra  en  generatorprocess. 

Då  det  60m  jag  förut  uttryckte  mig  är  beklagligt,  att  så 
mycket  arbete,  som  dr.  Hellsing  tydligen  nedlagt  på  under¬ 
sökningarna  av  de  svenska  skiffrarna,  skall  ha  resulterat  i  till 
en  del  så  missvisande  siffror,  förmodlingen  endast  på  ett  eller 
annat  sätt  beroende  på  en  genomgående  feluträkning  av  de 
erhållna  analysresultaten,  vore  det  av  stort  värde,  om  dr. 
Hellsing  ville  på  nytt  genomgå  sina  analyser  och  se,  om  ej 
mer  sannolika  värden  kunna  erhållas.  Om  dr.  H.  ville  berik- 
tiga  sina  i  den  föregående  uppsatsen  lämnade  värden,  i  de 
punkter  där  en  rättelse  är  behövlig,  skulle  ett  verkligt  värde¬ 
fullt  material  till  belysning  av  de  av  honom  undersökta  sven¬ 
ska  alunskiffrarnas  sammansättning  och  egenskaper  finnas 
tillgängligt. 

Stockholm  i  augusti  1921.  Emil  Gustafsson. 

Genom  tillmötesgående  av  Teknisk  Tidskrifts  redaktion  har 
jag  satts  i  tillfälle  att  i  korrektur  taga  del  av  ingenjör  Emil 
Gustafssons  kritik  av  min  uppsats  i  Kemi  och  Bergsvetenskap 
häftena  5,  6  och  7  detta  år.  Ehuru  jag  är  tacksam  för  de 
påpekanden,  som  gjorts  och  det  intresse,  som  därigenom  vi¬ 
sats  mitt  arbete  samt  villigt  erkänner,  att  en  hel  del  brister 
vidlåda  detsamma,  måste  jag  dock  vända  mig  mot  vissa  miss¬ 
tydningar  som  förekomma  i  denna  kritik. 

Jag  har  själv  framhållit,  att  samtliga  gasanalyser  utförts  i 
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Orsat’s  apparat  med  gemensam  förbränning  för  metankol¬ 
väten  och  väte.  Jag  anser  mig  vidare  ei  behöva  påpeka,  att 
vid  en  så  komplex  gas,  som  fallet  är  i  fråga  om  en  destilla- 
tionsgas  ur  skiffer,  analysresultaten  ej  få  anses  som  annat  än 
mycket  approximativa.  Vad  beträffar  de  under  analysens  gång 
t.  o.  m.  absorptionen  av  CO  erhållna  värdena,  så  äro  de  na¬ 
turligtvis  korrekta,  för  såvitt  nämligen  det  endast  gäller  sum¬ 
man  av  gasbeståndsdelar,  däremot  är  här  varje  rubrik  att  anse 
som  ett  kollektivbegrepp  för  gasbeståndsdelar  av  ganska  hete¬ 
rogen  sammansättning.  Vad  som  absorberas  i  KOH  är  sålunda 
ej  enbart  H2S  och  CO,,  utan  om  dessa  beståndsdelar  också  ut¬ 
göra  huvudparten,  även  smärre  mängder  andra  beståndsdelar 
av  mer  eller  mindre  sur  karaktär,  som  med  visshet  innehållas  i 
gasen.  Detsamma  är  förhållandet  med  övriga  under  denna 
del  av  analysen  bestämda  grupper  av  gasbeståndsdelar. 

Ännu  ogynnsammare  ställer  sig  förhållandet  vid  den  del  av 
analysen,  som  omfattar  förbränningen  och  beräkningen  av 
densamma.  Då  ju  denna,  som  föregående  avsnitt  av  analysen, 
ej  består  i  ett  enkelt  borttagande  av  vissa  gasbeståndsdelar, 
följer  att  utom  oriktigheten  beträffande  arten  av  borttagna 
gasbeståndsdelar  även  kan  tillkomma  en  sådan  i  fråga  om 
deras  volym.  Det  förhållandet  att  summan  gasbeståndsdelar 
i  regel  överskjuta  ioo  %  måste  sålunda  otvivelaktigt  hänföras 
till  en  hithörande  felkälla.  Som  ingenjör  Gustafsson  påpekat 
var  min  förklaring  att  denna  differens  skulle  bero  på  närva¬ 
ron  av  högre  homologer  ur  metanserien  förhastad.  Jag  håller 
emellertid  fast  därvid,  att  förklaringen  i  alla  händelser  ej  är 
att  söka  på  annat  håll,  utan  måste  ligga  i  arten  av  vissa  för¬ 
brända  gasbeståndsdelar.  Sedan  jag  numera  satts  i  tillfälle, 
att  genom  separat  förbränuing  av  väte  och  kolväten  korrekt 
kunna  förbränna  det  förra,  har  jag  endast  ytterligare  styrkts  i 
min  nyssnämnda  uppfattning.  I  varje  fall  rör  det  sig  icke  som 
ing.  Gustafsson  framkastar  om  något  genomgående  räknefel. 

Varför  jag  ej  vid  bedömandet  av  omvandlingsgraden  hos  skiff¬ 
rar  jämfört  olje-  resp.  gashalten  jämte  summan  därav  med  sum¬ 
man  av  kol  och  väte  i  skiffern,  har  jag  tydligt  framhållit.  Jag 
medger,  att  det  hade  varit  riktigast  att  jämföra  med  summan  av 
kolet  i  destillationsprodukterna,  men  på  grund  av  de  felaktigheter 
som  alltid  måste  vidlåda  ett  värde  å  kolet,  uträknat  ur  gasana¬ 
lysen,  valde  jag  att  göra  jämförelsen  på  sätt,  som  skett  och 
förmodar  att  resultatet  i  varje  fall  blivit  i  stort  sett  detsamma. 

Rörande  min  metod  för  driftkontroll  synes  ingenjör  Gustafs¬ 
son  ej  ha  något  att  invända  i  princip.  Beträffande  åter  de 
analyser,  som  ligga  till  grund  för  densamma,  är  felet  vid  gas- 
analysen,  som  ovan  framhållits,  beroende  på  förbrännings- 
sättet  och  bortfaller  praktiskt  taget  vid  separat  förbränning  av 
väte  och  kolväten.  I  koksanalysen  blir  visserligen  summan  av 
kol,  väte  och  aska  102,63  %,  eller  om  jag  därtill  även  lägger 
svavlet,  106,93  %,  vilket  emellertid  beror  därpå,  att  jag  som 
askhalt  upptagit  vikten  av  den  efter  elementäranalysen  resul¬ 
terande  askan.  Då  denna  aska  på  grund  av  temperaturen  i 
förbränningsugnen  fortfarande  håller  största  delen  av  koksens 
svavel  och  nu  bundet  vid  syre,  är  det  ju  klart,  att  siffran  blir 
för  hög,  vilket  å  andra  sidan  ej  betyder  det  minsta,  då  ju 
askhalten  ej  ingår  i  beiäkningen  av  något  värde. 

Jag  medgiver  att  det  i  det  av  mig  anförda  exemplet  är 
oriktigt  att  utan  vidare  hänföra  den  angivna  svavelväte¬ 
mängden  till  sönderdelad  olja  liksom  det  nog  överhuvud  taget 
torde  vara  vanskligt  att  medtaga  någon  svavelhalt  i  dessa  be¬ 
räkningar,  då  det  är  sannolikt  att  svavelväte,  ej  blott  som  in¬ 
genjör  Gustafsson  mycket  riktigt  anmärker,  bildas  under  pro¬ 
cessen  genom  reaktion  mellan  elementärt  svavel  och  väte, 
utan  även  genom  reaktion  mellan  svavel  och  en  del  olja. 
Emellertid  vill  jag  här  framhålla,  dels  att  den  vid  destilla- 
tionsförsöket  erhållna  råoljan  torde  ha  en  avsevärt  högre  sva¬ 
velhalt  än  vad  som  av  ingenjör  Gustafsson  uppges  för  olja  ur 
Holmtorpsskiffer,  dels  att  gasvattnets  svavelhalt  ej  bestämts, 
så  att  svavelbalansen  under  destillationsprocessen  ej  är  så 
ogynnsam  som  ingenjör  G.  vill  anta.  På  samma  sätt  förhåller 
det  sig  med  kolbalansen  för  generatorprocessen,  där  ingenjör 
G.  tydligen  räknat  med  enklast  möjliga  sammansättning  på 
tunga  kolväten  och  metankolväten.  I  själva  verket  måste 
deras  molekylarvikt,  som  jag  i  min  uppsats  framhållit,  vara 
betydligt  högre,  vilket  också  bekräftats  av  en  serie  värme¬ 
värdebestämningar  utförda  å  destillationsgas  från  härvarande 
skiffer,  av  vilken  jag  fått  tillfälle  att  taga  del. 

Om  det  sålunda  ej  är  mig  möjligt  att  i  enlighet  med  ing. 


Gustafssons  anmaning  beriktiga  av  mig  lämnade  siffror,  hoppas 
jag  emellertid  få  återkomma  i  anslutning  till  de  fortsatta  under 
sökningar  på  detta  område,  varmed  jag  är  sysselsatt  och  vilka 
förmodligen  skola  bringa  någon  klarhet  i  de  spörsmål  rörande 
destillationsgasens  sammansättning,  som  här  varit  under  debatt. 

Hidingebro  den  7  november  1921.  Gustaf  Hellsing. 
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I  ovannämnda  arbete  har  författaren  sammanfattat  resul¬ 
taten  av  sina  i  Charlottenburg  påbörjade  och  sedermera  vid 
Tekniska  högskolans  materialprovningsanstalt  i  Stockholm  och 
vid  SKF:s  laboratorium  i  Göteborg  fortsatta  undersökningar 
över  de  ternära  volframstålens  metallografi.  lians  ursprung¬ 
liga  syfte  har  varit  att  kasta  ljus  över  det  hos  en  del  special¬ 
stål  förekommande  och  alldeles  särskilt  hos  volframstålen 
starkt  framträdande  egendomliga  fenomenet,  att  avkylnings- 
kurvan  under  vissa  förhållanden  företer  två  eller  flera  re- 
kalescenspunkter.  Detta  problem  har  förut  upptagits  till  be¬ 
handling  av  åtskilliga  framstående  metallografer  såsom  Osmond, 
Böhler,  Guillet,  Carpenter,  Swinden,  Edwards  och  helt  nyligen 
även  av  Dejean.  Av  de  resultat,  vartill  dessa  kommit,  ha 
emellertid  knappast  två  överensstämt.  Författaren  har  sålunda 
haft  mycket  litet  stöd  i  föregående  bearbetning  av  problemet. 

Som  arbetsmetod  har  han  valt  att  genom  härdi  ing  fixera 
tillståndet  i  volframstål  av  olika  sammansättning,  som  väime- 
behandlats  på  skilda  sätt,  och  att  därefter  mikrografiskt  under¬ 
söka  dessas  struktur.  Givetvis  är  detta  förfaringssätt  icke  fullt 
invändningsfritt,  då  naturligtvis  stålets  konstituenter  mycket 
väl  kunna  förändras  även  vid  mycket  hastiga  avkylningar. 
Författaren  är  väl  medveten  om  detta,  men  framhåller  med 
rätta,  att  den  enda  process,  som  är  att  räkna  med  i  detta  fall 
under  härdningen,  är  en  ombildning  av  austenit  till  martensit. 
Entydigheten  i  de  resultat,  som  framgå  av  iakttagelserna  i 
mikroskopet,  styrker  också,  att  metoden  varit  tillförlitlig. 

Ur  det  insamlade  rikhaltiga  experimentella  materialet  finner 
författaren,  att  den  vid  högre  temperatur  uppträdande  åter- 
uppvärmningskröken  på  W-stålens  avkylningskurvor  samman¬ 
hänger  med  den  normala  perlitbildningen.  Så  långt  är  han 
i  överensstämmelse  med  föregående  forskare  på  detta  område. 
Rörande  den  lägre  rekalescenspunkten,  som  uppträder  hos 
stål  med  tillräcklig  W-halt,  och  vilka  upphettats  tilli  äckligt 
högt,  kommer  han  dock  till  det  nya  och  högst  överraskande 
resultatet,  att  denna  härrör  från  en  utskiljning  av  ferrit,  av 
förf.  benämnd  sekundär  ferrit.  Detta  är  en  ytterst  intressant 
iakttagelse,  som  säkerligen  skall  bidraga  att  kasta  ljus  över 
det  hittills  tämligen  ouppklarade  problemet  om  det  legerade 
y-järnets  övergång  i  a-järnkonstituenter. 

Om  riktigheten  av  sistnämnda  slutsats  kan  ingen  tvekan  råda. 
Författaren  dokumenterar  sig  i  sitt  arbete  som  en  utmärkt  skarp¬ 
synt  iakttagare  i  mikroskopet,  och  den  samling  mikrofotogra¬ 
fier,  som  bifogas,  är  särdeles  väl  vald  och  belysande. 

Under  siua  undersökningar  har  förf.  helt  naturligt  intres¬ 
serats  för  frågan  om  W-stålens  konstituenter  och  ägnat  däri 
uppträdande  volframider  och  karbider  en  särskild  studie.  Även 
i  denna  senare  del  av  arbetet  hava  slutsatserna  huvudsakligen 
grundats  på  mikroskopiska  iakttagelser,  dock  hava  även  rest- 
analytiska  metoder  kommit  till  användning.  Det  är  givetvis 
en  vansklig  sak  att  med  säkerhet  identifiera  strukturbestånds¬ 
delar  med  ledning  av  deras  utseende  i  mikroskopet  och  deras 
förhållande  vid  etsning.  Det  måste  dock  medges,  att  förf. 
behandlar  denna  ömtåliga  uppgift  med  tillbörlig  försiktighet. 
Han  finner  följande  volframföreningar  i  de  undersökta  stålen : 
en  volframid,  sannolikt  identisk  med  Swindens  Fe3W  eller 
Arnolds  och  Reads  Fe2W,  tvänne  dubbelkarbider,  av  vilka  en 
troligen  är  densamma  som  Arnold  och  Reads  Fe2W2C,  en 
karbid  WC  och  möjligen  även  en  karbid  W3C.  Författaren 
uppgör  till  sist  förslagsvis  ett  Fe-W-C-diagram,  som  i  ett  till- 
lägg  till  arbetet  kritiskt  jämföres  med  ett  nyligen  publicerat 
liknande  diagram  av  Honda  och  Murakami.  Till  sist  fram- 
hålles  den  praktiska  slutsatsen  ur  undersökningen,  att  W-stål 
för  permanenta  magneter  lämpligen  bör  ha  sammansättningen 
omkr.  0,6  %  C  och  5  till  6  %  W. 

Sammanfattande  må  framhållas  att  detta  nya  arbete  över 
W-stålen,  är  ett  av  de  gedignaste  bidrag  till  dessas  metallo¬ 
grafi,  som  lämnats  under  senare  år.  Dess  studium  må  varmt 
anbefallas  var  och  en,  som  är  intresserad  av  läran  om  special¬ 
stålen,  och  särskilt  böra  personer,  som  syssla  med  framställning 
eller  behandling  av  magnetvolframstål  kunna  hava  nytta  av 
detsamma.  Ar?ie  JVestgren. 
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KONSTRUKTION  AV  VALSPROFILER. 


Referat  och  bearbetning  av  ingenjör  T.  Sundberg. 


Beträffande  de  principer,  som  tillämpas  av  våra  valsverk 
vid  konstruktionen  av  nya  spårserier,  kan  man,  utan 
att  riskera  en  alltför  stor  avvikelse  från  verkligheten,  utgå 
ifrån,  att  de  mera  komplicerade  sektionerna  så  småningom 
utvecklat  sig  ur  de  enklare  och  att  det  vid  varje  verk 
utbildat  sig  en  tradition,  vars  bärare  är  någon  på  området 
särskilt  intresserad  person,  ingenjör,  valsmästare,  svarvare 
eller  ritare.  Emellertid  kvarstår  det  nog  som  ett  ledsamt 
faktum,  att  ju  mera  invecklad  eller  från  äldre  typer  av¬ 
vikande  den  nya  sektionen  är,  desto  dyrbarare  blir  utar¬ 
betandet  av  den  nya  serien.  Tidsödande  provvalsningar, 
omsvarvning  av  eller  kasserandet  av  redan  färdiga  valsar, 
o.  s.  v.  vittna  härom. 

Det  är  därför  icke  tu  tal  om,  att  icke  en  fullt  tillför¬ 
litlig  teori,  med  vars  tillhjälp  det  vore  möjligt  att  kon¬ 
struera  säkra  spårserier,  skulle  hälsas  med  oblandad  till¬ 
fredsställelse  av  våra  valsverksingenjörer.  Av  denna  anled¬ 
ning  bör  nedanstående  artikel  vara  av  intresse  Den  är 
författad  av  W.  Trinks,  professor  i  mekanik  vid  Carnegie 
Institute  of  Technology,  Pittsburgh  och  är  hämtad  ur 
Proceedings  of  the  Engineers’  Society  of  Western  Pen- 
sylvania.  Mr.  Trink  har  alltså  ordet. 

The  Engineers’  Society  of  Western  Pensylvania  ligger  i 
centrum  av  världens  största  industridistrikt,  där  tillverk¬ 
ningen  av  järn  och  stål  ger  oss  vårt  levebröd.  Stränderna 
vid  våra  floder  äro  kantade  med  valsverk  men  trots  detta 
hava  mycket  få  föredrag  hållits  i  vår  förening  beträffande 
de  teorier,  som  ligga  till  grund  för  vår  valsverksindustri. 
Härmed  har  jag  icke  velat  säga,  att  det  icke  finnes  någon 
teori  för  valsningen.  Vi  hava  nog  tillgång  till  en  dylik 
teori,  men  den  är  så  svår  och  invecklad  och  har  aldrig 
blivit  tillräckligt  genomarbetad  för  att  kunna  komina  till 
praktisk  användning.  Man  skulle  kunna  vända  på  saken 
och  säga,  att  anledningen  till  att  artiklar  rörande  detta 
ämne  saknas  i  våra  tidskrifter  får  sökas  i  det  förhållandet, 
att  våra  valsverksingenjörer  känna  sig  obenägna  medgiva, 
huru  litet  vi  i  själva  verket  känna  valsningens  teori. 

En  fullständig  valsningsteori  bör  omfatta: 

i .  De  mellan  ämnet  och  valsarna  verkande  krafterna. 

2.  Ämnets  formförändring. 

3.  De  uppträdande  krafternas  inverkan  på  valsverket. 

Punkterna  1  och  2  äro  sinsemellan  beroende  av  var¬ 
andra,  emedan  de  uppträdande  krafterna  betingas  av  ämnets 
motstånd  mot  en  formförändring  av  detsamma.  Av  denna 
anledning,  kan  det  vara  skäl  att  i  korthet  erinra  vad  som 
är  gjort  för  att  vinna  kännedom  om  lagarna  för  plastisk 
formförändring.  Differentialekvationerna  belysande  den 
plastiska  formförändringen  utformades  av  de  Saint-Venant 


(Comptes  Rendus  hebdomadaires  des  Séances  de  l’Aca- 
démie  des  Sciences,  1870,  band.  70,  sid.  473)  och  av 
Reynolds  (Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society 
of  London,  1876,  band  166,  sid.  155).  Båda  dessa  fram¬ 
stående  vetenskapsmän  voro  likväl  nödsakade  medgiva,  att 
dessa  ekvationer  icke  kunna  integreras.  Detta  medgivande 
bör  icke  väcka  någon  förvåning  ty  i  motsats  till  vad  fallet 
är  vid  den  elastiska  formförändringen,  måste  vid  den  pla¬ 
stiska  en  störande  term  införas,  nämligen  viscositetens  tids- 
effekt,  eller  den  inre  friktionen.  De,  som  försökt  sig  på 
integreringen  av  differentialekvationerna  för  den  elastiska 
formförändringen  i  tre  dimensioner,  kunna  lätt  fatta  de 
oöverstigliga  svårigheter,  som  torna  upp  sig  i  och  med  in¬ 
förandet  av  en  term  för  viscositeten. 

Trots  de  klena  utsikterna  till  en  matematisk  lösning 
av  problemet,  borde  kunskapen  om  de  elementära  lagar, 
som  ligga  till  grund  för  den  plastiska  flytningen,  vara 
bättre  kända  av  våra  valsverksingenjörer.  Flytnigen  sam¬ 
manfaller  med  riktningen  för  den  största  påkänningen 
för  skjuvning.  För  ett  bestämt  material  är  hastigheten 
hos  flytningen  proportionell  mot  skillnaden  mellan  den 
verkliga  påkänningen  för  skjuvning  och  elasticitetsgränsen 


Fig.  1.  Idealdiagram  för  spän¬ 
ning  och  deformationshastighet 
vid  plastiskt  material. 


Fig.  2.  Diagram  för  spänning  och 
deformationshastighet  hos  varmt 
stål  enligt  praktiska  rön. 


för  skjuvning  (se  fig.  1).  Av  detta  förhållande  framgår, 
att  långsammare  valsning  framkallar  mindre  spänningar  i 
materialet  än  forcerad.  Det  är  samma  förhållande  som 
exempelvis  med  en  lång  beckbit  vilken  böjer  sig  langsamt 
vid  ringa  påkänning,  men  brister  vid  en  större.  Viscosi¬ 
teten  medför  också,  att  större  arbete  åtgår,  per  enhet  stål 
räknat,  vid  hastig  valsning  än  vid  mycket  långsam.  I  den 
mån  deformationshastigheten  ökas,  böjer  sig  linjen  AB 
nedåt,  såsom  framgår  av  fig.  2.  Det  finnes  två  skäl  för 
denna  nedböjning.  Den  större  kraftförbrukningen,  som  er¬ 
fordras  vid  den  ökade  hastigheten,  medför,  att  mera  arbete 
införes  i  materialet,  varigenom  dess  temperatur  stegras, 
vilket  återigen  sänker  viscositeten.  På  grund  av  det  ökade 
trycket  närmar  sig  materialet  på  så  sätt  den  punkt,  där 
tryck  och  temperatur  bringa  stålet  i  flytande  form.  \  är- 
dena  i  fig.  2  få  icke  anses  som  slutgiltiga,  emedan  de 
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äro  baserade  pä  rätt  så  grova  försöksresultat.  Mera  in¬ 
gående  försök  vore  därför  önskvärda  för  lösningen  av  detta 
problem. 

Abscissan  i  fig.  2  torde  behöva  någon  förklaring.  Den 
angiver  tidsenheten  för  materialets  sammantryckning  eller 


Fig.  3.  Kompressionsprov  å  marmor,  visande  att  sprött  material  blir 
plastiskt  under  inverkan  av  hydrauliskt  tryck. 

kompressionshastigheten.  Värdet  3  skulle  således  bok¬ 
stavligen  betyda,  att  stången  på  en  sekund  sammantryckts 
tre  gånger  av  desss  ursprungliga  tjocklek.  En  dylik  kom¬ 
pression  är  fysiskt  omöjlig,  men  det  är  däremot  fullt  möj¬ 
ligt  att  sammantrycka  stången  med  0,3  av  dess  ursprung¬ 
liga  tjocklek  på  0,1  sekund,  vilket  kommer  på  ett  ut. 

Att  valsning  under  en  viss  hastighet  inbesparar  kraft  är 
en  för  många  valsverksingenjörer  känd  sak.  De  veta 
också,  att  denna  långsammare  valsning  giver  ett  bättre 
stål,  emedan  spänningarna  vid  en  långsamt  försiggående 
formförändring  av  oelastiska  kroppar  äro  mindre  än  vid 
en  hastig  formförändring. 

Denna  tankegång  leder  oss  till  en  annan  fråga  av  allra 
största  betydelse  för  valsverksmannen,  nämligen  huru  stor 
formförändring  kan  ett  plastiskt  ämne  undergå  utan  att 
materialet  skadas?  Svaret  blir  att  den  tillåtna  formföränd¬ 
ringen  är  obegränsad,  om  materialet  hela  tiden  befinner 
sig  under  tryck  från  alla  sidor  (hydrauliskt  tryck).  Detta 
förefallet  egendomligt,  emedan  påståendet  framställts  utan 
avseende  fäst  vid  materialets  mjukhet,  men  är  i  alla  fall 
riktigt.  Förhållandet  blir  mera  påtagligt,  om  vi  besinna, 
att  sköra  stenskikt  under  jorden  kunna  böjas  utan  att  brista, 
emedan  materialet  är  underkastat  tryck  från  alla  sidor. 
Saken  klarlägges  också  genom  fig.  3,  som  visar  en  cylinder 
av  spröd  marmor,  underkastad  hydrauliskt  tryck  från  alla 
sidor  (Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  19 11, 
band  55,  sid.  1749).  Beträffande  mjukheten  bör  emeller¬ 
tid  det  förhållandet  uppmärksammas,  att  varje  material  har 
sin  kritiska  temperatur,  under  vilken  det  blir  hårdare  genom 
formförändringen  (kallflytning)  och  över  vilken  den  icke 
blir  hårdare  (varmflytning).  Kallflytningen  begränsar  den 
ytterligare  formförändring,  som  materialet  kan  uthärda  efter 
upphörandet  av  den  ursprungliga  formförändringen.  Det 
allra  största  antalet  formförändringar  vid  valsat  material 
hänföra  sig  till  denna  senare  klass,  varmflytningen.  Följ¬ 
aktligen  finnes  ingen  gräns  för  formförändringen  utan  att 
skada  materialet,  för  den  händelse  en  sträckspänning  kan 
undvikas,  men,  som  längre  fram  skall  påvisas,  kan  vid 
valsningen  en  dylik  spänning  näppeligen  undvikas.  Spän- 
ningseffekten  mätes  med  den  specifika  enhetsförlängning, 


som  åtföljer  densamma.  Värdet  på  enhetsförlängningen, 
som  är  tillåten  vid  valsningen,  varierar  med  materialets 
kvalitet,  förhållandet  mellan  den  absoluta  valsningstem- 
peraturen  och  den  absoluta  smälttemperaturen  samt  med 
hastigheten  av  förlängningen.  Den  högsta  tilllåtna  för¬ 
längningen  influeras  likaledes  av  den  omständigheten, 
huruvida  en  sidokontraktion  uppträder  eller  ej.  Fall 
ha  förekommit,  när  materialet  brustit  vid  en  sträckför¬ 
längning  av  endast  2  l/2  enheter,  under  det  att  i  andra 
fall  en  sträckförlängning  av  7  till  8  enheter  icke  skadat 
stålet.  Den  kunskap  vi  besitta  i  detta  hänseende,  härrör 
sig  från  tillfälliga  praktiska  rön.  För  så  vitt  jag  vet,  hava 
inga  väl  genomtänkta  försök  blivit  offentliggjorda.  Det 
återstår  en  hel  del  att  göra  härvidlag. 

Om  vi  nu  vända  vår  uppmärksamhet  till  de  krafter,  som 
verka  mellan  stålet  och  valsarna,  så  finna  vi  att  en  stor 
förbistring  i  åsikterna  här  är  rådande.  De  flesta  anse,  att 
»stålet  dragés  fram  mellan  valsarna»  med  stor  kraft.  I 
själva  verket  uppträder  föga  eller  ingen  dragverkan.  Om 
vi  i  fig.  4  föreställa  oss,  att  stången  1  passerar  mellan 
valsarna  2  och  3,  så  måste  krafternas  resultanter  P  ligga 
vinkelräta  mot  valsningens  riktning  om  stången  kan  röra 
sig  fritt.  Beviset  för  detta  påstående  gives  bäst  indirekt. 
Om  resultanterna  låge  lutande  mot  valsningens  riktning 
såsom  angives  med  de  prickade  linjerna  P’,  så  skulle  där¬ 
igenom  en  horisontal  resultant  uppstå,  som  dreve  fram 
stången  åt  höger.  Vi  hava  gått  ut  ifrån,  att  stången  kan 
röra  sig  fritt  och  det  finnes  följaktligen  ingen  kraft,  som 
motverkar  denna  horisontala  resultant,  med  undantag  av 
stångens  egen  tröghet.  Sålunda  skulle  en  accellererad 
rörelse  uppstå  och  stången  gå  fortare  och  fortare.  Detta 
gör  den  emellertid  icke  och  således  blir  kraften  P  vertikal. 

Det  finnes  några  få  detaljer  att  tillägga  i  samband  med 
denna  sats.  Den  sektionerade  delen  av  materialet  för¬ 
ändrar  sitt  rörelsetillstånd.  Hastigheten  ökas  nämligen 
och  förutsätter  således  en  horisontal  resultant,  men  denna 
är  mycket  liten  och  kan  helt  lämnas  å  sido  i  jämförelse 
med  de  övriga  uppträdande  krafterna.  Om  emellertid 
valsverkets  hastighet  byter  riktning,  som  i  omkastnings- 
valsverk,  så  uppstår  en  horisontal  resultant.  En  dylik 
resultant  uppträder  likaledes,  när  ett  stycke  först  sättes 
in  mellan  valsarna,  liksom  vid  kontinuerliga  valsverk  med 
flera  valsstolar. 

Under  det  att  det  är  jämförelsevis  enkelt  att  bestämma 
riktningen  av  resultanten  till  de  krafter,  som  verka  mellan 


Fig.  4.  Riktningen  av  resultanten  Fig.  5.  Riktningen  av  kraft- 
för  trycket  mellan  ämnet  och  val-  elementen  mellan  ämnet  och 
sarna.  valsarna. 

stålet  och  valsarna,  så  är  det  absolut  omöjligt  att  fastslå 
fördelningen  av  de  krafter,  varav  denna  resultant  uppstår. 
För  att  pröva  den  kunskap  vi  för  dagen  äga  beträffande 
denna  fördelning,  så  låtom  oss  studera  valsningen  av  en 
rektangulär  sektion  mellan  ett  par  släta  valsar  (se  fig.  5). 
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Det  är  till  att  börja  med  tydligt,  att  sektionen  3 — 4  lämnar 
valsarna  med  en  större  hastighet,  än  den,  med  vilken  sek¬ 
tionen  1  —  2  löper  in  mellan  dem.  Denna  skillnad  i  ha¬ 
stigheterna  kan  åstadkommas  på  tvänne  sätt.  Antingen  har 
den  del  av  stångens  yta,  soin  befinner  sig  i  beröring  med 


7ÖP  Coll 


Sor ron  Cou. 


Fig.  6.  Kantstick. 


Fig.  7.  Diagram  visande  möjligheten 
av  friktionsprismor  inom  ämnet. 


det  stela  och  det  plastiska  materialet.  Om  dylika  prismor 
verkligen  finnas,  så  måste  de  vara  begränsade  till  en  mycket 
liten  yta  i  eller  runt  omkring  valsarnas  grepp  vid  punkt 
5  i  7- 

Det  skulle  vara  ytterst  intressant  att  vidare  kunna  full¬ 
följa  detta  spörsmål  och  undersöka,  under  vilka  förhål¬ 
landen  stålet  lämnar  valsarna  med  en  hastighet  större 


Fig.  8.  Friktionskonor  i  en  cylin-  Fig.  9.  Diagram  visande  effekten 
der  underkastad  sammantryckuing.  av  valstappsfriktionen. 


valsen  en  variabel  hastighet,  så  att  hastigheten  vid  t.  ex. 
punkten  5  överensstämmer  med  valsens  hastighet  men  av¬ 
viker  från  densamma  i  alla  andra  punkter  eller  också  har 
denna  yta  samma  hastighet  som  valsytan.  I  det  förra 
fallet  skulle  materialet  bakom  valsen  på  avståndet  1 — 5 
sacka  utav  under  det  att  det  på  sträckan  5 — 3  skulle  glida 
framåt  med  större  hastighet  än  valsen,  och  därigenom 
förorsaka  betydlig  friktion  och  slitning,  under  det  att  all 
glidning  i  det  senare  fallet  kommer  att  uppträda  inom 
själva  materialet.  Partiklarna  inom  sektionen  6 — 7  skulle 
då  fortplanta  sig  hastigare  än  de  i  sektionen  3 — 6  och 
4 — 7,  under  det  att  partiklarna  i  den  närliggande  sek¬ 
tionen  8 — 9  erhölle  en  likformig  hastighet.  Detta  är  mycket 
osannolikt  och  det  är  givet,  att  den  först  nämnda  fördel¬ 
ningen  av  hastigheterna  har  mera  skäl  för  sig. 

I  själva  verket  ligger  den  verkliga  fördelningen  av  ha¬ 
stigheterna  ofta  mellan  dessa  två  extrema  möjligheter.  Vi 
finna  t.  ex.,  att  i  kantspår  för  brett  plattjärn  (fig.  6)  stån¬ 
gens  yta  kan  hava  samma  hastighet  som  valsytan  utefter 
en  lång  del  av  beröringsytorna,  emedan  sektionen  är  djup 
i  förhållande  till  pressen  och  därför  lättare  tillåter  en  inre 
Hytning  av  stålet  än  vad  som  är  fallet  vid  tunnare  dimen¬ 
sioner. 

I  de  allra  flesta  fall  förekommer  vid  valsning  glidning 
mellan  materialet  och  valsarna.  Det  finnes  ett  visst  cent¬ 
rum  för  valsarnas  grepp  (punkt  5  fig.  5  och  7),  vid  vilken 
materialet  och  valsarna  hava  samma  hastighet.  Mellan 
punkterna  1  och  5  uppträda  friktionskomposanter,  som 
sträva  att  hejda  valsarnas  rörelse,  under  det  att  mellan 
punkterna  5  och  3  friktionskomposanterna  söka  driva  på 
valsarna.  Av  denna  anledning  är  fördelningen  av  kraf¬ 
terna  vid  valsningen  en  helt  annan  än  vad  fallet  är,  när  mate¬ 
rialet  sammantryckes  mellan  dynorna  på  en  press.  I  det 
senare  fallet  bildas  pyramider  eller  konor  (1  —  2 — 3  och 
4 — 5 — 6  i  fig.  8),  inom  vilka  formförändringen  hindras 
på  grund  av  friktionen  mellan  materialet  och  dynan  och 
utanför  vilka  deformationen  försiggår  med  större  lätthet. 

Anda  sedan  omkring  år  1880  hava  tyska  författare  i 
sina  teorier  rörande  valsning  sökt  förmå  oss  ingenjörer 
tro  på  tillvaron  av  dylika  pyramider  eller  prismor  under 
valsningen  (se  nedre  hälften  av  fig.  7),  men  jag  kan  icke 
dela  denna  uppfattning,  emedan  förekomsten  av  friktions- 
pyramiderna  är  beroende  på  frånvaron  av  glidning  mellan 


än  dessa,  vilket  fenomen  man  kallar  försprång.  Det  är 
tydligt,  att  valsytans  beskaffenhet,  pressens  storlek,  ämnets 
tjocklek,  stålets  temperatur  och  andra  mindre  väsentliga 
förhållanden  även  måste  tagas  i  betraktande.  Men  en 
dylik  undersökning  måste  i  huvudsak  baseras  på  antagan¬ 
den,  emedan  tillräckliga  försöksdata  icke  föreligga  för  att 
på  dessa  kunna  basera  en  tillförlitlig  teori. 

Vi  återvända  nu  till  fig.  4  och  fastslå,  att  vi  hitintills 
endast  bestämt  riktningen  av  resultanten  för  de  krafter 
som  verka  mellan  valsarna  och  det  plastiska  materialet, 
men  hava  däremot  icke  påvisat  den  linje,  utefter  vilken 
den  arbetar,  eller  med  andra  ord  angreppspunkten  och 
när  vi  söka  bestämma  denna,  skola  vi  finna,  huru  litet  vi 
i  själva  verket  veta  om  fördelningen  av  krafterna  inom 
valsverket. 

Vi  kunna  icke  integrera  kraftelementen  i  fig.  7,  emedan 
vi  icke  äro  i  stånd  att  bestämma  deras  läge  eller  storlek, 
varken  analytiskt  eller  grafiskt.  Vi  skulle  möjligen  kunna 
experimentellt  söka  bestämma  riktningslinjen  ur  arbetet  per 
varv,  emedan  A  —  2  Pl,  där  A  är  lika  med  arbetet  per 
varv,  P  krafternas  resultant  och  /  hävarmen,  men  ett  dy¬ 
likt  försök  skulle  vara  meningslöst  på  grund  av  tappfrik¬ 
tionen.  Dennas  oerhörda  inflytande  uppfattas  icke  tillräckligt 
av  valsverksledare.  För  att  emellertid  bilda  oss  en  före¬ 
ställning  om  den  roll  den  spelar,  skola  vi  söka  få  fram 
ett  uttryck  för  förhållandet  mellan  det  rena  valsarbetet  och 
detta  plus  tappfriktionen  för  ett  varv  av  valsverket.  Vi 
erhålla  då: 

2 7i  •  0,7 aP  1 

27:  •  0,7  aP  +  fPznd  fd 

1  + 

o,ia 

där  /  är  friktionskoefficienten  mellan  'tappen  och  lager¬ 
skålen.  De  övriga  beteckningarna  framgå  tydligt  ur  fig.  9. 
På  grund  av  storleken  och  variationen  i  kraften  P  ändrar 
sig  koefficienten  för  tappfriktionen  hela  skalan  utefter 
från  10  till  25  %.  Genom  införandet  av  gränsvärdena 
för  bråket  dja  från  vår  erfarenhet  vid  ämnesvalsning  å 
ena  sidan  och  kallvalsning  å  den  andra,  finna  vi,  att  pä 
tappfriktionens  konto  komma  30  till  90  %  av  valsnings- 
motståndet,  varvid  det  förra  värdet  kommer  på  ämnes- 
valsningen  och  det  senare  på  kallvalsningen.  Vid  kall¬ 
valsning  är  det  knappast  någon  skillnad  i  motståndet  när 
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verket  går  tomt  eller  i  arbete.  Det  är  tydligt,  att  vi  icke 
kunna  bestämma  riktningslinjen  tör  kraftkomposanten  P 
med  ledning  av  det  per  varv  utförda  arbetet,  om  vi  icke 
kunna  skilja  det  rena  valsarbetet  från  arbetet  för  tapp¬ 
friktionen  och  så  vitt  jag  vet,  har  detta  hitintills  ännu 


Fig.  io.  Diagram  antydande  ma-  Fig.  1 1.  Diagram  visande  den  konti- 
terialets  förflyttning  vid  valsning.  nuerliga  kompressionen  vid  valsning. 


aldrig  blivit  experimentellt  utrönt.  Jag  har  visserligen  ut¬ 
arbetat  ritningar  för  en  apparat,  som  möjliggör  särskil¬ 
jandet  av  dessa  tvänne  arbetsposter,  men  jag  har  tyvärr 
aldrig  fått  tillfälle  använda  den.  Det  är  tydligt,  att  när 
90  %  av  den  använda  kraften  går  förlorad  i  friktion,  så 
borde  varje  undersökning,  som  har  till  uppgitt  att  be¬ 
stämma  denna  förlust,  vara  välkommen.  Valverksägare 
synas  emellertid  icke  bekymra  sig  över  denna  förlust, 
emedan  de  kunna  överflytta  kostnaden  på  »den  slutlige 
förbrukaren». 

Av  ovanstående  förhållanden  mellan  det  för  själva  vals- 
ningen  erforderliga  arbetet  och  hela  arbetsmängden  framgår 
genom  en  enkel  algebraisk  transformering,  att  för  en  given 
press  små  valsar  förbruka  mindre  kraft  än  stora.  Av 
uttryckets  form  framgår  likaledes,  att  relationen  kompli¬ 
ceras  på  grund  av  den  variabla  koefficienten  för  tapp¬ 
friktionen.  Olika  formler  uppgiva,  att  tappfriktionen  växer 
med  antingen  kvadratroten  eller  kubikroten  ur  valsdia¬ 
metern.  Dessa  formler  äro  endast  empiriska  fingervis¬ 
ningar  för  minnet,  utan  några  som  hälst  vetenskapliga 
grunder  och  hålla  streck  endast  under  särskilda  villkor 
och  vissa  dimensioner  inom  mycket  små  gränser. 

På  grund  av  den  variabla  friktionen  är  det  myckt  osäkert 
att  på  förhand  kunna  bestämma  kraftbehovet  för  valsning 
av  stål.  För  att  utvalsa  en  given  vikt  material,  måste  vi 
övervinna  det  inre  motståndet  i  stålet,  friktionen  mellan 
ämnet  och  valsarna,  tappfriktionen  och  friktionen  i  trill- 
stolarna.  Det  inre  formförändringsarbetet  växlar  med 
stålets  temperatur,  den  kemiska  sammansättningen,  de¬ 
formationen  och  med  förhållandet  mellan  ämnets  tjocklek 
och  den  projekterade  kontaktarean  (beröringsytan  mellan 
stålet  och  valsarna).  Varje  formel  för  beräkning  av  mot¬ 
ståndet  i  ett  valsverk  och  som  är  avsedd  att  vara  fotad 
på  riktiga  principer  måste  taga  alla  dessa  variabler  med 
i  beräkningen.  Dock  äro  vi  tyvärr  ännu  icke  tillräckligt 
långt  komna  för  att  kunna  deducera  fram  en  dylik  formel. 
Vi  hjälpa  oss  fram  med  en  på  måfå  uppkonstruerad  formel 
för  deformationsärbetet  och  låta  allt  det  andra  arbetet 
representeras  av  en  synnerligen  variabel  koefficient,  som 
vissa  ingenjörer  väl  optimistiskt  kalla  en  »konstant». 

Två  dylika  formler  användas  i  praktiken.  Den  ena  är 
deplacementformeln  och  den  andra  den  logaritmiska  for¬ 
meln.  Den  förra  är  baserad  på  det  förhållandet,  att  man 
vid  valsningen  kan  anse,  att  den  i  fig.  10  sektionerade 
volymen  ( A 1  —  A2 )  •  Lx  förflyttas  från  stångens  övre  plan 
och  utökar  dess  längd  med  figuren  A2  •  (Z..,  —  Lx).  Tanke¬ 
gången  är  ju  rätt  så  timmermansaktig.  »Tag  där  det 
finns  och  lägg  dit  där  det  fattas.»  Det  är  nu  i  själva 


verket  så,  att  punkten  1  i  ämnet,  under  valsningen  för¬ 
flyttas  till  punkt  2  och  icke  till  punkt  3,  där  den  enligt 
deplacementsteorien  skulle  befinna  sig. 

Emellertid  utgör  den  förflyttade  volymen  ett  enkelt 
mått  på  den  arbetskvantitet,  som  förbrukas  för  varje  stick 
och  vi  kunna  sätta  det  för  valsningen  erforderliga  arbetet 
S  =  k  gånger  den  förflyttade  volymen  när  k  är  den  förut 
antydda  variabla  koefficienten. 

En  annan  formel  är  baserad  på  den  kontinuerliga  sam¬ 
manpressningen  av  ett  ämne,  så  som  det  skematiskt  visas 
i  fig.  11.  Om  S  är  ämnets  elasticitetsgräns,  så  är  den 
för  sammanpressningen  erforderliga  kraften 

P=  SWL 

och  det  arbete,  som  förutsätter  en  mycket  liten  samman¬ 
pressning  dh 

dA  =  SWL  [dh) 

men 

WLh  =  Vt 

eller  ämnets  konstanta  volym,  varför 


och  ämnets  kompressionsarbete  mellan  gränserna  //1  och 

h. 

a  =  . sr  log 

n-2 

Men  som  förhållandet  mellan  höjderna  motsvara  förhål¬ 
landet  mellan  längderna,  för  så  vitt  bredning  förebygges, 
så  blir 

A  =  SV  log  3. 

■^1 

Deplacementsformeln  kan  givas  ett  liknande  utseende,  näm¬ 
ligen 

A  =  kA2{L2  —  Lx)  =  kA2L2  (1  -  £-)  =  ( 1  -  • 

Det  är  tydligt,  att  värdet  S\og/^  i  den  ena  formeln 

A 

motsvarar  uttrycket  k  ^1  —  i  den  andra.  För  en 

hastig  jämförelse  har  jag  uppställt  följande  tabell: 


^2 

=  1 ,1 

1,2 

g3  1 1 4  1  »5 

1,6 

L1 

l2 

log. 

=  0,095 

0,182 

0,262  0,336  0,405 

0,47 

Lx 

I  — 

=  0,090 

0,ft7 

0,23  0,29  0,335 

0,375 

l2 

Det 

är 

givet, 

att  för 

ett  bestämt  värde  på 

V  och 

lämna  de  två  formlerna  vid  små  förlängningar  nästan 
identiska  resultat,  men  att  de  komma  att  differera  betyd¬ 
ligt  vid  stora  förlängningar. 

Den  enbart  praktiske  valsverksmannen  är  icke  förtrogen 
med  något  sådant  som  logaritmen  till  basen  e,  men  han 
kan  däremot  föreställa  sig  den  deplacerade  volymen.  Följ¬ 
aktligen  har  den  senare  metoden  för  beräkning  av  ar¬ 
betet  vid  varje  stick  vunnit  mera  allmän  anslutning.  Då 
det  gäller  att  beräkna  hela  det  för  ett  visst  antal  stick 
erforderliga  arbetet,  föredrages  logaritmformeln  för  be¬ 
kvämlighetens  skull,  emedan  den  är  oberoende  av  antalet 
stick  och  arbetets  fördelning  för  varje  enskilt  stick. 

Vi  böra  alltid  ha  klart  för  oss,  att  båda  formlerna 
innesluta  approximationer  och  hava  tillkommit  utan  nagot 
som  hälst  anspråk  på  teoretisk  tillförlitlighet.  Med  tanke 
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härpå  var  det  för  en  fem  till  tio  år  tillbaka  rätt  löjligt 
att  följa  striden  mellan  tvänne  läger  av  valsverksfolk,  den 
»logaritmiska»  och  »deplacementsgruppen»,  vilka  gingo 
mot  varandra  med  näbbar  och  klor,  under  det  att  var¬ 
dera  påstod  sig  innehava  den  enda  rätta  och  tillförlitliga 
formeln  och  att  medlemmarna  av  den  andra  icke  voro 
stort  bättre  än  omtöcknade  idioter. 

Att  ytterligare  fördjupa  sig  i  teorien  över  motståndet 
i  valsverkstränen  är  icke  tillrådligt,  förr  än  vi  erhålla 
resultaten  av  en  serie  väl  planlagda  experiment,  där  endast 
en  sak  i  sänder  ändras,  medan  alla  övriga  variabler  nog¬ 
grant  bibehållas  konstanta. 

I  början  av  denna  uppsats  gjordes  det  uttalandet,  att 
en  fullständig  valsverksteori  måste  omfatta  materialets 
formförändring  mellan  valsarna.  Det  har  också  fram¬ 
hållits,  att  denna  del  av  teorien  för  närvarande  icke  kan 
leda  till  en  rationell  analytisk  behandling.  Av  denna 
anledning  är  konstruktionen  av  valsprofiler  eller  utfor¬ 
mandet  av  spåren,  som  skola  åstadkomma  den  önskade 
formförändringen,  icke  en  exakt  vetenskap,  utan  en  konst. 
Valsmästaren,  valssvarvaren  och  understundom  även  pro¬ 
filritaren  följa  den  deformation,  som  åstadkommits  vid 
redan  befintliga  valsspårsserier  och  utföra  ritningar  till 
nya  mer  eller  mindre  pä  känn  med  ledning  av  gamla 
serier.  Osäkerheten  växer  i  förhållande  till  olikheten  i 
profilerna  för  den  gamla  och  den  nya  sektionen.  Det 
finnes  för  närvarande  i  hela  världen  mycket  få  personer, 
som  på  rak  arm  kunna  rita  upp  en  spårserie  till  en  all¬ 
deles  ny  sektion. 

Den  plastiska  flytningen  inom  ett  valsspår  utgör  ett 
lockande  studium,  där  emellertid  mycket  litet  kan  läras 
av  sektionerna  på  ämnet  vid  dess  inträde  mellan  valsarna 
och  när  det  lämnar  dessa.  Det  är  icke  den  färdiga  pro¬ 
dukten,  som  bör  undersökas,  utan  den  misslyckade  bit, 
som  vi  kalla  »varg».  Den  bit,  som  fastnat  mellan  val¬ 
sarna,  angiver  hela  övergångsserien  från  sektionen  på  det 
ingående  ämnet  till  slutsektionen  och  avslöjar  hemlighe¬ 
terna  i  stålets  flytning  bättre  än  något  annat.  Man  brukar 
säga,  att  goda  konstruktörer  av  valsprofiler  äro  trägna 
besökare  hos  skrothögen.  Men  »vargar»,  som  av  en  olycks¬ 
händelse  framkommit  i  ett  vanligt  valsverk,  måste  användas 
med  en  viss  försiktighet,  emedan  den  kvarstående  pressen 
från  valsarna  ändrar  deformationen,  så  att  den  i  själva 
verket  icke  blir  densamma,  som  om  ämnet  kunnat  av¬ 
lägsnas  från  valsarna  i  samma  ögonblick  det  satt  sig  fast 
emellan  dessa.  Se  tidseffekten,  fig.  i. 

Visserligen  måste  vi  medgiva  det  hopplösa  i  att  för 
dagen  kunna  åvägabringa  en  matematiskt  hållbar  teori  för 
plastisk  formförändring,  men  vi  kunna  dock  åstadkomma 
en  hel  del  med  tillhjälp  av  omsorgsfullt  analytiskt  tanke¬ 
arbete.  Tag  t.  ex.  problemet  rörande  materialets  bred- 
ning.  De  flesta  ämnen,  som  passera  mellan  ett  par  valsar 
bliva  icke  allenast  längre,  utan  även  bredare,  stålet  icke 
bara  sträckes  utan  bredes  också  åt  sidorna.  Kännedomen 
om  bredningens  storlek  är  nödvändig,  emedan  för  stor 
bredning  gör,  att  materialet  icke  får  rum  i  spåret,  så  att 
fenor  bildas,  under  det  att  för  svag  bredning  förhindrar 
materialet  att  fullständigt  fylla  spåret.  Olika  formler  hava 
framkommit  för  bestämmandet  av  bredningens  storlek,  men 
ingen  av  dessa  är  byggd  på  rationella  grunder,  utan  äro 
alla  rent  empiriska.  Vi  kunna  emellertid  skapligt  hjälpa 
oss  fram  på  följande  sätt. 

Medan  stålet  passerar  fram  mellan  valsarna,  rör  sig 


varje  partikel  under  tryckets  inverkan  i  riktning  mot  det 
minsta  motståndet.  Vilken  denna  riktning  vid  ett  bestämt 
ögonblick  är  för  en  viss  partikel,  är  okänt,  emedan  varje 
partikel  med  skjuvhållfasthet  är  fäst  vid  ett  milliontal  andra 
partiklar,  som  var  och  en  för  sig  inverkar  på  de  övrigas 


ämnet  och  valsarna.  av  brett  material. 

rörelse.  Det  finnes  emellerid  vissa  omständigheter,  som 
i  högre  grad  inverka  på  stålets  sträckning  än  på  dess 
bredning,  liksom  det  gives  andra,  som  verka  tvärtom. 
En  av  de  faktorer,  som  utöva  det  största  inflytandet  i 
detta  hänseende,  är,  vad  jag  vill  kalla  formen  av  den 
projicierade  kontaktytan  (framställes  skuggad  i  fig.  12). 
Om  denna  är  stor  i  förhållande  till  dimensionen  JV,  d.  v.  s. 
W 

förhållandet  -  rel.  litet,  så  uppstår  betydlig  bredning, 

emedan  det  är  mycket  lättare  för  partiklarna  att  komma 
undan  åt  sidan  än  att  glida  framåt  mot  den  friktion,  som 
den  långa  kontaktbågen  erbjuder.  Om  å  andra  sidan  If 
är  stor  i  förhållande  till  /,  så  uppstår  litet  eller  ingen 
bredning,  emedan  denna  rörelse  hindras  av  friktionen  mot 
valsen,  så  att  sålunda  en  kort  bågkontakt,  d.  v.  s.  rel. 
liten  valsdiam.  medför  ringa  glidning  och  befrämjar  sträck¬ 
ningen. 

I  detta  fall  (fig.  13)  skulle  partiklarna  nära  kanterna 
under  tryckets  inflytande  bana  sig  väg  sidoledes  om  det 
icke  vore  för  den  verkan  detta  tryck  utövar  på  stångens 
centrala  delar.  Elementen  2  kunna  icke  komma  undan 
åt  sidan,  emedan  de  i  så  fall  måste  sätta  alla  partiklarna 
mellan  2  och  1  i  rörelse.  På  grund  härav  blir  rörelsen 
i  mitten  i  stångens  längdriktning  och  sidorna  ryckas  då 
med  åt  samma  håll.  ju  bredare  i  förhållande  till  vals¬ 
diametern,  stången  eller  plåten  är,  desto  mera  utpräglat 
är  detta  förhållande  och  erfarna  valsverkskonstruktörer 
hålla  före,  att  all  bredning  upphör  i  plattjärn  av  12  tums 
bredd  eller  mera.  Ännu  mera  gör  sig  denna  verkan  gäl¬ 
lande  i  sådana  fall,  där  materialet  i  närheten  av  ytter¬ 
punkterna  1  icke  är  utsatt  för  tryck,  exempelvis  vid  vals- 
ning  av  U-balkar  (se  fig.  14). 

I  detta  fall  bliva  flänsarna 
nedsugna,  vilket  alltså  mot¬ 
svarar  negativ  bredning.  Bred- 
ningen  ökas  genom  att  tvinga  Fig  I4  Negativ  bredning,  fram- 
isär  materialet  genom  använ-  kallad  av  kompression  enbart  i 
dandet  av  kilformade  valsar  mitten. 

(fig.  15).  Bredningen  kan  för¬ 
hindras  eller  minskas,  om  materialet  sammanhålles  medelst 
konkava  spår  (fig.  16). 

Det  är  ju  under  sådana  förhållanden  givet,  att  en  till¬ 
förlitlig  formel  skulle  bliva  synnerligen  komplicerad.  På¬ 
ståendet,  att  konstruktionen  av  valsprofiler  är  en  konst 
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och  icke  en  vetenskap,  håller  således  för  närvarande  streck 
och  jag  är  rädd  detta  förhållande  icke  kommer  att  ändra 
sig  ännu  på  lång  tid. 

Vad  vi  emellertid  behöva,  är  en  serie  väl  planlagda 
försök  för  systematisk  framställning  av  »vargar»  på  vilka 
formförändringen  noggrant  kan  studeras. 


Fig.  15.  Spårprofil  fön  främ-  Fig.  16.  Spårprofil  molver- 

jande  av  bredning.  kande  bredning. 


Som  ett  exempel  på  den  förvirring,  som  för  närvarande 
härskar  på  detta  område,  vill  jag  nämna  det  inflytande, 
som  temperaturen  hos  stålet  påstås  utöva  på  bredningen. 
Praktiska  valsverksmänniskor  påstå,  att  kallt  stål  breder 
sig  mera  än  varmt.  Så  kom  där  en  tysk  forskare,  som 
började  en  undersökning  för  att  bevisa  eller  kullkasta 
detta  påstående.  Noggranna  experiment  visade  ingen  skill¬ 
nad  i  bredningen  vid  olika  temperaturer  hos  stålet.  Dock 
måste  det  ju  finnas  en  gnista  sanning  i  en  så  vitt  spridd 
uppfattning.  Den  förklaring,  som  givits  av  den  ovan¬ 
nämnda  forskaren  lyder:  kallt  stål  kommer  valsarna  att 
fjädra,  varigenom  reduktionen  per  stick  förminskas.  När 
sä  stålet  kommer  till  sista  spåret,  är  dimensionen  för  stor. 
Valsarna  i  slutspåret  måste  då  läggas  tätare  ihop  än  för 
varmt  material.  Förlängningen  blir  större  och  bredningen 
ögonskenligen  också  större. 

De  få  offentliggjorda  undersökningarna  över  formför¬ 
ändringen  inom  valsspåret  visa  i  de  flesta  fall  en  för¬ 
vånande  brist  pä  följdriktigt  tänkande.  Under  förhopp¬ 
ning  att  få  igång  ett  tankeutbyte  och  samtidigt  erhålla 
några  bidrag  från  andra,  som  vore  intressade  för  samma 
ämne  offentliggjorde  jag  1917  och  1918  i  tidskriften 
Blast  Furnace  and  Steel  Plant  en  serie  skizzer  rörande 
grunderna  för  valsprofilers  konstruktion.  I  fig.  17  åter¬ 
gives  en  av  de  många  teckningarna  i  denna  serie  för 
att  angiva  undersökningsmetoden.  Parallella  tvärsnitt  ge¬ 
nom  ämnet  gjordes  pä  ingångssidan  och  konturerna  av 
spåret,  sådant  det  syntes  i  var  och  en  av  dessa  sektioner 


ritades  upp,  varvid  formförändringarna  beräknades  mera 
på  basis  av  sannolikhet  och  omdöme  än  på  matematiska 
deduktioner. 

I  böljan  av  denna  uppsats  gjordes  det  påståendet  att 
formförändringarna  hos  stålet  begränsades  av  dess  sträck¬ 


hållfasthet.  Vid  första  påseendet  förefaller  det  motsägande, 
att  sträckspänningar  skulle  uppträda  i  ett  material  under¬ 
kastat  tryck,  men  en  flyktig  undersökning  visar,  att  sä 
verkligen  är  förhållandet  i  vissa  punkter.  Som  exempel 
kunna  vi  taga  det  enkla  fallet  av  valsning  av  rektangu¬ 
lära  sektioner  mellan  ett  par  släta  valsar  (fig.  18).  Den 
räta  linjen  r  — 2  blir  här  böjd 
såsom  angives  i  3 — 4,  ome¬ 
delbart  efter  inträdet  mellan- 
valsarna.  Ytan  på  ämnet  ut- 
sättes  för  sträckning,  under 
det  att  mittelpartiet  skjutes 
tillbaka. 

Ett  annat  sätt  att  fram¬ 
ställa  sträckspänningar  anty- 
des  i  fig.  19,  som  visar  en 

stång  under  dess  väg  mellan  „  _.  . 

Fig.  18.  Diagram  visande  span- 

ett  par  valsar.  Det  vertikalt  ningen  j  ämnets  yttre  skikt  vid 
sektionerade  partiet  sträckes  inträdet  mellan  valsarna, 
genom  direkt  tryck.  De  hori¬ 
sontellt  sektionerade  sidopartien  dragas  med  av  mittelpar¬ 
tiet,  till  vilket  de  äro  bundna  genom  skjuvspänningar. 
Vid  kanterna  A — A  uppträda  praktiskt  taget  endast  sträck¬ 
spänningar  och  stålet  spricker,  om  sträckningen  överskri¬ 
der  vissa  gränser,  vilka  äro  beroende  av  en  mångfald  fak¬ 
torer.  Detta  förhållande  är  naturligtvis  anledningen  till  att 
ämnet  efter  att  ha  passerat  några  spår,  måste  vridas  90 
grader.  Samma  tankegång,  som  kommit  till  synes  vid 
fig.  19  har  likaledes  sin  tillämpning  vid  fig.  20.  I  detta 
sammanhang  är  det  rätt  intressant  att  notera,  att  stålet  vid 
starka  pressar  deformeras  enligt  fig.  19  under  det  att  det 
vid  lätta  antager  den  i  fig.  20  angivna  formen.  Jag  har 
visserligen  utarbetat  en  teori  för  att  förklara  dessa  förhål¬ 
landen,  men  är  icke  full  på  det  klara,  om  den  håller  streck 
och  skulle  därför  gärna  önska  ett  utbyte  av  åsikter  rörande 
problemet  i  fråga. 

Denna  kortfattade  översikt  av  vår  kännedom  beträffande 
teorien  för  valsning,  ger  vid  handen,  att  det  ännu  fattas 
oss  mycket  i  vetande  på  detta  område.  Vissa  ledande 
personer  inom  olika  stålverk  äro  visserligen  tillräckligt 
vidsynta  för  att  inse  det  önskvärda  och  riktiga  i  att  höja 
det  tekniska  vetandet  inom  valsverksteorien  från  dess 


k 


T ÖP  fS.OL.L-  ( 


j  Bottom  ISol.l- 


Fig.  19.  Formförändring, 
beroende  på  kompression 
och  spänning.  Stark  präss. 


Top  Coll  j 


bottom  eoL.u\ 


Fig.  20.  Formförändring,  be¬ 
roende  på  kompression  och 
spänning.  Lätt  präss. 


nuvarande  läge  av  ett  på-en-höft-system  till  ett  högre  ve¬ 
tenskapligt  plan,  men  det  finnes  dess  värre  även  andra, 
självgoda,  som  bedraga  sig  själva  i  den  tron,  att  de  veta 
allt,  som  är  värt  att  veta  på  valsverksområdet. 

När  jag  nu  avslutar  denna  uppsats,  får  jag  frambära 
min  ursäkt  för  att  hava  med  ett  sådant  eftertryck  fram¬ 
hävt,  vad  vi  icke  veta  framför  det,  som  vi  verkligen  veta. 
Visserligen  skulle  det  gått  för  sig  att  blåsa  upp  vårt  lilla 
vetande  en  hel  del,  men  detta  är  ju  dock  i  själva  verket 
så  obetydligt  i  förhållande  till  vad  vi  icke  veta,  att  det 
knappast  är  mödan  värt.  Det  finnes  visserligen  en  aldrig 
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sa  liten  ljusglimt  i  denna  nattsvarta  okunnighet,  nämligen 
den  förhoppningen  att  våra  stora  stålverkssammanslutningar 
verkligen  veta  mera,  än  vad  som  synes  för  den  utom¬ 
stående,  men  om  så  skulle  vara  förhållandet,  får  man  då 
icke  någon  antydan  därom  från  de  initierades  sida,  och 
vad  skulle  ett  dylikt  till  en  trängre  krets  av  ledande  män 
begränsat  vetande  egentligen  hava  för  nytta  med  sig,  om 
hela  den  övriga  raden  hålles  kvar  i  okunnighet? 

Just  när  denna  uppsats  färdigskrivits,  mottog  jag  Stahl 
und  Eisen  för  1919,  där  dr,  K.  Kummel  gör  en  ännu 
mera  detaljerad  utredning  över  samma  ämne.  Jag  ber 
att  ur  hans  artikel  få  återge  följande: 

»Genom  att  fastslå  förefintligheten  av  dessa  svårigheter, 
ävensom  det  stora  antalet  variabler  som  måste  tagas  med 
i  beräkningen  även  i  de  allra  enklaste  fall,  kommer  man 


till  den  slutsatsen  att  inflytandet  av  varje  på  deformations- 
arbetet  inverkande  variabel  endast  kan  undersökas  i  ett 
särskilt  för  ändamålet  konstruerat  experimentvalsverk  >. 

Som  av  ovanstående  framgår,  äro  utsikterna  till  pro¬ 
blemets  lösning  rätt  så  mörka  och  konstaterandet  av  vår 
stora  brist  på  vetande  skulle  känts  ännu  mera  bekläm¬ 
mande,  om  icke  meddelandet  i  artikelns  sista  rader  givit 
en  fingervisning,  som  möjligen  kan  leda  till  problemets 
slutgiltiga  lösning,  eller  i  vart  fall  giva  nya  uppslag  genom 
ett  fördjupat  studium  av  det  plastiska  materialets  fysiska 
egenskaper. 

I  en  följande  artikel  kommer  mr.  W.  B.  Skinkle  att  be¬ 
handla  den  praktiska  utvecklingen  av  tanken  att  med  till¬ 
hjälp  av  ett  särskilt  konstruerat  valsverk  kunna  möjliggöra 
ett  dylikt  studium. 


MANDELMASSA  OCH  POLARIMETRI. 

Av  civilingenjör  Thure  Szuidberg. 


Under  fastlagstiden  åren  1920  och  1921  har  förf.  på 
Stockholms  hälsovårdsnämnds  kemiska  laboratorium  under¬ 
sökt  prov  av  i  staden  saluhållen  mandelmassa.  Delvis  av- 
skäl,  som  nedan  (under  IX)  omtalas,  lämnas  här  en  ingå¬ 
ende  redogörelse  för  den  använda  undersökningsmetodiken, 
som  huvudsakligen  är  grundad  på  polarimetriska  bestäm¬ 
ningar.  För  att  exemplifiera  metodikens  praktiska  bruk- 
barhet  meddelas  även  analysresultaten  rörande  de  under 
1921  genom  hälsopolisen  inköpta  proven. 

»Mandelmassa»,  sådan  den  användes  hos  oss,  synes 
vara  en  avart  av  marsipan.  Det  får  väl  antagas,  att  bru¬ 
ket  för  lång  tid  sedan  kommit  hit  från  Tyskland.  Nam¬ 
net  »marzipan»  lär  förekomma  i  lybeckska  urkunder  från 
1530.  1  Marsipanmassa  eller  råmarsipan  tillverkas  i  Tysk¬ 
land  av  mandel  och  socker,  vanligen  i  förhållandet  2:1. 
För  tillverkning  av  figurer  (frukter  o.  d.)  av  marsipan  blan¬ 
das  råmarsipanen  med  mera  socker  samt  för  att  hindra 
sprickbildning  ofta  med  litet  stärkelsesirap  (hos  oss  i  han¬ 
deln  kallad  »glykos»),  varjämte  massan  upphettas,  som 
det  heter  »rostas»,  i  öppen  kittel. 

Vår  mandelmassa  bör  utgöras  av  en  finriven  blandning 
av  sötmandel  (skållad,  skalad),  med  eller  utan  tillsats  av 
en  ringa  mängd  bittermandel  2,  samt  nödig  mängd  vatten 
och  eventuellt  vanilj  (icke  vanillin).  Något  skäl  för  tillsats  av 
stärkelsesirap  finnes  i  detta  fall  icke;  sådan  tillsats  har 
tidigare  icke  förekommit  och  är  icke  vanlig.  Om  den 
rätta  halten  av  mandel  i  mandelmassa  kunna  olika  me¬ 
ningar  råda,  men  även  tillverkarna  borde  kunna  enas  om, 
att  1  del  mandel  (helst  uppvägd  lufttorr,  oskalad)  på  2 
delar  socker  är  en  gräns,  som  icke  bör  underskridas.  F.  n. 
snåla  tillverkarna  —  här  liksom  ifråga  om  andra  livsme¬ 
del  —  ofta  otillbörligt  på  den  dyraste  beståndsdelen,  i 
detta  fall  mandeln,  samt  använda  stundom  främmande  till¬ 
satser,  utan  att  priset  i  motsvarande  grad  reduceras. 

Beträffande  varans  undersökning  framgick  vid  försök, 
att  om  10  gr  mandelmassa  utrördes  med  vatten  och  in¬ 
fylldes  i  en  200  cm3  kolv  samt  blandningen  försattes 

'  Se  den  korta,  men  sakrika  artikeln  »Marzipan»  i  Mercks  Waren- 
lexikon,  6:e  uppl.,  vars  ene  utgivare  är  den  bekante  livsmedelskemis 
ten  prof.  A.  Beythien ,  Dresden. 

3  Handelns  sötmandel  visar  sig  i  regel  innehålla  litet  bitter¬ 
mandel. 


med  blyättika  (5  cm8)  och  natriumsulfat  (för  utfällning  av 
blyöverskottet),  fylldes  till  märket,  omblandades  och  fick 
sedimentera,  erhölls  en  klar  lösning,  som  lätt  kunde  pola¬ 
riseras  (polarimetriskt  undersökas)  i  200  mm  rör. 

Om  10  gr  av  handelns  raffinerade  socker  lösas  i  vatten 
och  behandlas  på  nämnt  sätt,  erhålles  enligt  av  mig  ut¬ 
förda  försök  i  200  mm  rör  en  vridning,  som  trots  fäll¬ 
ningens  volym  snarare  under-  än  överstiger  den,  som  er¬ 
hålles  utan  användning  av  blyättiktillsats.  När  en  bland¬ 
ning  av  sackaros  och  mandel  behandlas  på  ovannämnda 
sätt,  erhålles  däremot  en  större  vridning  än  som  motsva¬ 
rar  den  tillsatta  mängden  sackaros.  Detta  beror  på,  dels 
att  de  olösta  ämnena  intaga  en  viss  volym  och  dels  att 
de  ur  mandeln  utlösta  sockerarterna  öka  högervridningen. 

Det  gällde  sålunda  att  försöka  korrigera  dessa  fel.  Om 
halten  av  tillsatt  socker  kunde  bestämmas  med  tillräcklig 
noggrannhet,  behövde  man  i  en  blandning  av  socker  och 
mandel  därjämte  tydligen  endast  bestämma  vatten  för  att 
känna  halten  av  vattenfri  mandel.  Jag  har  gått  tillväga 
på  följande  sätt. 

I.  Använda  faktorer  för  beräkning  av  en  sackaroslösmngs 
halt  ur  polariseringen  före  och  efter  invertering  samt  ur  vrid- 
ningsdifferensen . 

Med  specifik  vridning  hos  ett  vattenlösligt  ämne  menas 
som  bekant  den  vridning  (uttryckt  i  vinkelgrader)  av  polarise¬ 
rat  ljus,  som  skulle  förorsakas  av  en  100  mm  lång  pelare 
av  en  (tänkt)  vattenlösning,  innehållande  xoo  gr  substans 
i  100  cm3. 

För  natriumljus  och  vid  en  temperatur  av  20°  C  är 
enligt  Landolt  spec.  vridningen  hos  sackaros  [«jD2o  =  -+-  66  .67. 
Värdet  är  praktiskt  taget  konstant  för  temperaturinterval¬ 
len  13 - 2  2°. 

Spec.  vridningen  hos  inverterad  sackaros  kan  beräknas 
ur  den  av  Crevdt,  Landolt  m.  fl.  modifierade  Clergets  for¬ 
mel.  1  Vid  polarisering  av  en  saltsyresur  lösning  med  en 
koncentration  motsvarande  5  gr  sackaros  i  100  cm8,  in¬ 
verterad  med  stark  saltsyra,  gäller  [«]D20  =  —  21,45  (för 
invertsocker  —  —  21,45X0,95  =  —  20,37).  Vridningen  är  i 
rätt  hög  grad  beroende  av  lösningens  temperatur. 

1  Jfr  Hetper:  Zeitschr.  f.  Untersuch.  der  Nahrungs- und  Genussm. 
(Z.  U.  N.)  1910,  19,  633. 
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Vi  erhålla  sålunda  för  sackaros  en  —  låt  oss  säga  — 
specifik  vridningsdifferens»  av  — 21,45 — 66,67  =  — 88,12. 

Ur  ovanstående  beräknas,  att  i  200  mm  rör  vid  20°  C: 

1  -fvridning  (före  invertering)  motsvarar  0,75  gr  sackaros 
i  100  cm3  =1,50  gr  sackaros  i  200  cm3. 

i° — vridning  (efter  invertering)  motsvarar  2,33  gr  sacka¬ 
ros  i  100  cm3  =4,66  gr  sackaros  i  200  cm3. 

1  Aridningsdifferens  motsvarar  0,57  gr1 *  sackaros  i  100 
Cm3=i,i4  gr  sackaros  i  200  cm3. 

För  att  ur  polariseringarna  före  och  efter  invertering 
av  en  sackaroslösning,  innehållande  10  gr  prov  i  200 
cm3,  erhålla  sockerhalten  i  procent  har  man  sålunda 
att  multiplicera  högervridningen  med  1  5,  vänstervridningen 
med  46,6  eller  vridningsdifterensen  med  11,4.  Av  dessa 
tre  beräkningssätt  är  det,  som  betjänar  sig  av  vänstervrid¬ 
ningen  enbart,  uppenbarligen  det  minst  noggranna. 

II.  Polariserinp-  och  invertering. 

c>  o 

Polariseringarna  ha  utförts  medels  ett  med  vinkelgrade- 
ring  försett,  gott  instrument,  en  polaristrobometer  enligt 
I Vild  från  Pfister  &  Streit,  Bern. 

Med  de  undantag,  som  särskilt  omnämnts,  ha  avläs¬ 
ningarna  före  invertering  skett  på  en  lösning  10  gr  prov 
i  200  cm3  i  200  mm  rör. 

Inverteringen  har  utförts  på  följande  sätt.  Av  filtratet 
från  Aösningen  10:200  ha  med  pipett  avmätts  100  cm3, 
som  i  en  200  cm3  mätkolv  försatts  med  10  cm3  saltsyra 
(en  del  saltsyra  eg.  v.  1,19  och  en  del  vatten),  varefter 
blandningen  uppvärmts  till  67 — 70°  C,  hållits  5  min.  vid 
denna  temperatur,  avkylts  till  20°  C  och  efter  glasprop¬ 
pens  isättning  omblandats. 

Utan  föregående  neutralisering  har  polariserats  i  220 
mm  rör,  vilket  sålunda  motsvarar  en  lösning  10  :  200  i 
200  mm  rör. 

Samtliga  i  detta  arbete  angivna  vridningar  utgöra  na¬ 
turligtvis  medelvärden  av  ett  flertal  avläsningar. 

III.  Vattenbestämning, 

En  viss  mängd  riven  mandel  resp.  mandelmassa  blan¬ 
dades  och '  revs  i  en  flat  nickelskål  medels  en  i  ena  änden 
tillplattad  glasstav  med  tillräcklig  mängd  renad  och  glöd¬ 
gad  sjösand  och  torkades  1  tim.  i  vattentorkskåp  (med 
kokande  vatten).  Därefter  krossades  massan  försiktigt  med 
den  provet  bifogade  glasstaven  och  torkades  ånyo  1  tim. 
i  samma  torkskåp.  De  utförda  försöken  (IV  och  V)  visa 
att  resultatet  blir  tillräckligt  noggrant,  möjligen  något  för 
lågt,  alltså  åtminstone  icke  till  tillverkarens  nackdel. 

IV.  Viktsförhållandet  mellan  lufttorr ,  oskalad  och  skållad, 
skalad  mandel. 

I  allmänna  handeln  ha  inköpts  två  prov  av  sötmandel, 
ett  1920,  enligt  handlandens  uppgift  av  spanskt  ursprung, 
och  ett  1921,  enligt  handlandens  uppgift  italiensk  mandel. 

A.  Mandelprovet  1920.  En  kvantitet  mandel  vägdes, 
skallades  (endast  så  mycket  att  skalen  lätt  lossnade)  ska¬ 
lades  och  vägdes  ånyo.  De  lufttorra  skalens  vikt  utgjorde 
5,3  %  av  den  lufttorra,  oskalade  mandeln,  vartill  bör  an¬ 
märkas,  att  en  mindre  mängd  substans  förloras  med  vatt¬ 
net.  Den  skållade,  skalade  mandelns  vattenhalt  utgjorde 

1  Siffran  överensstämmer  med  den  av  Lehmann  och  Stadlinger 
för  sackarosbestämning  i  honung  beräknade  faktorn ;  jfr  IL.  U.  N. 

1907.  /J,  415- 


11,5  % ,  varav  minst  6,0  beräknas  hava  tillförts  genom 
skållningen.  Viktsförhällandet  mellan  den  lufttorra,  oska¬ 
lade  och  den  skållade,  skalade  mandeln  (med  11,5  %  vat¬ 
ten)  utgjorde  1  :  1,013. 

B.  Mandelprovet  1921.  1 00  st.  mandlar  (vattenhalt  4,8  %) 
vägdes  och  nedfördes  i  kokande  vatten.  Det  hela  fick 
lindrigt  koka  ett  par  minuter,  varunder  mandeln  synbart 
svällde,  och  hälldes  i  en  sikt.  Mandeln  översköljdes  med 
kallt  vatten,  rullades  i  en  handduk,  vägdes,  skalades  och 
vägdes  ånyo.  De  lufttorra  skalens  vikt  utgjorde  5,7  % 
av  den  lufttorra,  oskalade  mandeln.  Den  skållade,  ska¬ 
lade  mandeln  innehöll  13,2  %  vatten,  varav  minst  8,6 
beräknas  hava  tillförts  genom  skållningen.  Viktsförhållan¬ 
det  mellan  den  lufttorra,  oskalade  mandeln  (med  4,8  % 
vatten)  och  den  skållade,  skalade  (med  13,2  %  vatten) 
utgjorde  1  :  1,032. 

C.  Med  ledning  av  sistnämnda  försök  beräknas,  att 
viktsförhållandet  mellan  lufttorr,  oskalad  mandel  (med 
4,8  %  vatten)  och  skållad,  skalad  mandel  med  en  antagen 
vattenhalt  av  15  %  utgör  1  :  1,054. 

V.  Beredning  av  »mandelmassa» . 

Den  skållade,  skalade  mandeln  stöttes  och  revs  i  mor- 
tei  till  en  homogen  massa.  En  del  av  denna  revs  med 
socker  (praktiskt  taget  ren  sackaros)  till  »mandelmassa». 
År  1920  tillsattes  något  vatten,  år  1921  däremot  icke. 
Den  senare  massan  blev  sä  torr,  att  den  knappast  skulle 
kunna  lämpa  sig  som  handelsvara. 

A.  1920  års  prov.  23,5  %  riven  mandel  (med  11,5  % 
vatten)  revs  med  70,4  %  socker  och  6,1  %  vatten.  Mas¬ 
san  skulle  sålunda  innehålla:  70,4  %  tillsatt  socker,  20,8  % 
annan  torrsubstans  och  8,8  %  vatten.  Vid  torkning  er¬ 
hölls  8,7  %  vatten.  Mandelmassans  sammansättning  har 
antagits  vara:  70,4  %  tillsatt  socker,  20,9  %  annan  torr¬ 
substans  och  8,7  %  vatten. 

B.  1921  års  prov.  En  viktsdel  riven  mandel  (med  1 3,2  % 
vatten)  revs  med  två  viktsdelar  socker.  Massan  skulle  så¬ 
lunda  innehålla:  66,7  %  tillsatt  socker,  28,9  %  annan 
torrsubstans  och  4,4  %  vatten.  Vid  torkning  erhölls  en¬ 
dast  4,0  %  vatten.  Mandelmassans  sammansättning  har 
antagits  vara:  66,7  %  tillsatt  socker,  29,3  %  annan  torr¬ 
substans  och  4,0  %  vatten. 

VI.  De  olösta  ämnenas  volym. 

A.  1920  års  prov.  10  gr  mandelmassa  (se  V  A)  -+-  vat¬ 
ten  -|-  5  cm3  blyättika  -f-  natriumsulfat  +  vatten  till  200 
cm3,  filtrerades;  polariserades  +  4,82°.  Samma  kvantiteter, 
utspädda  till  100  cm3,  filtrerades;  polariserades  +  9»77°- 
Härur  beräknades  de  olösta  ämnenas  volym  till  2,6  cm3.  1 
Alltså  motsvarade  2,09  gr  vattenfri  mandel  2,6  cm3  och 
1  gr  vattenfri  mandel  1,2  cm3. 

B.  1921  års  prov.  5  gr  riven  mandel  (med  13,2  % 
vatten)  nedfördes  i  en  100  cm3  kolv,  fylld  till  märket 
med  vatten.  Sedan  kolven  stått  en  timme,  varunder  då 
och  då  omskakats,  avlästes  volymökningen  som  utgjorde 
4,8  cm3.  Alltså  motsvarade  4,34  gr  vattenfri  mandel  4,8 
cm3  och  i  gr  vattenfri  mandel  1,1  cm3. 

C.  Med  ledning  av  dessa  försök  har  vid  efterföljande 
beräkningar  antagits,  att  de  olösta  ämnenas  volym  utgjort 
1,2  cm3  på  varje  gram  vattenfri  mandel. 

1  Jfr  sockerbestämning  i  choklad  enligt  Woy  t.  ex.  i  Beythien , 

Hartwich  och  Klirnmer :  Handbuch  der  Nahrungsmitteluntersuchung 

del  I  sid.  844. 
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VII.  De  i  mandeln  ingående  sockerarternas  inverkan  vid 
po/ariseringen. 

A.  igjo  års  prov.  io  gr  riven  mandel  (se  V  A)  +  vat¬ 
ten  +  blyättika  -f-  natriumsulfat  4-  vatten  till  ioo  cm3  fil¬ 
trerades;  polariserades  (i  200  mm  rör);  före  invertering 
4-  0,27°,  efter  invertering  —  0,02°. 

B.  iQ2i  å/s  prov.  10  gr  riven  mandel  (se  V  B)  +  vat¬ 

ten  -{-  5  em8  blyättika  -f-  natriumsulfat  -+-  vatten  till  200  cm3 
filtrerades,  polariserades:  före  invertering  -f  0,40°,  efter 
invertering  — 0,03°.  Göres  korrektion  för  de  olösta  ämne¬ 
nas  volym  (jfr  VI  C)  erhålles:  8,7X1,2=10,45200 — 10,4 
=  189,6;  200:  189,6=1,055;  +0,40°:  1,055=  +  0,38°; 

— 0,03°:  1,055= — 0,03°.  Detta  motsvarar  för  en  lösning 
10  gr  vattenfri  mandel  i  200  cm8  (i  200  mm  rör)  före  inver¬ 
tering  -}- 0,44°,  efter  invertering  — 0,03°.  Mandeln  skilde 
sig  sålunda  med  avseende  på  högervridningen  avsevärt 
från  1920  års  prov. 

10  gr  mandelmassa  (sammansättning  se  V  B)  behandla¬ 
des  på  samma  sätt;  polariserades:  före  invertering  +4,70°, 
efter  invertering  — 1,40°.  Göres  korrektion  för  de  olösta 
ämnenas  volym,  minskas  högervridningen  till  — 4,62°. 
Men  6,67  gr  sackaros  i  200  cm3  i  200  mm  rör  vrider 
(se  I)  6,67  x  1,5=  +4,45°  och  4,62° — 4,450  =  o,i70,  d.  v.  s. 
de  högervridande  ämnena  från  2,93  gr  vattenfri  mandel  i 
200  cm3  motsvara  en  vridning  av  +0,17°. 

Sålunda  motsvara  de  högervridande  ämnena  från  10 
gr  vattenfri  mandel  i  200  cm3  i  200  mm  rör  en  vridning 
av  4-0,58°.  Siffran  är  högre  än  den  som  erhölls  vid  för¬ 
söket  med  den  rivna  mandeln  (4-0,44°).  Detta  kan  möj¬ 
ligen  delvis  bero  på  att  mandelns  socker  efter  rivningen 
med  strösockret  mera  fullständigt  gått  i  lösning.  I  varje 
fall  har  jag  för  att  vara  på  den  säkra  sidan  vid  uppstäl¬ 
landet  av  korrektionstabellen  utgått  från  det  högsta  värdet. 

C.  Vad  vridningen  efter  invertering  beträffar,  framgår 
såväl  av  A  som  B ,  att  denna  —  man  skulle  kunna  säga 
lyckligtvis  —  ligger  mycket  nära  o  och  kan  förbises. 
Vid  efterforskning  i  litteraturen  har  jag  funnit,  att  Härtel 
och  Hase  1  polariserat  lösningar  av  två  mandelprov  och 
därvid  erhållit  i  lösning  10  gr  i  100  cm3  i  200  mm  rör 
före  invertering  4-0,60°  resp.  4-0,26°  och  efter  inverte¬ 
ring  i  båda  fallen  +  o°.  Att  en  mandellösnings  vridning 
upphäves  efter  invertering  synes  sålunda  vara  regel. 

Beythien  2  uppger,  att  sötmandel  innehåller  omkring 
6  %  glykos  (dextros),  men  nämner  intet  om  sackaros. 
C.  Wehmer  3  uppger,  att  sötmandel  innehåller  »något  dext¬ 
ros»  och  2 — 3  %  sackaros.  Mina  polariseringar  tyda 
på,  att  mandelprovet  1921  innehöll  minst  5  %  sackaros  och 
därjämte  en  (även  efter  invertering)  högervridande  socker¬ 
art,  sannolikt  dextros,  vars  halt  var  jämnt  så  hög,  att  den 
uppvägde  den  inverterade  sackarosens  vridning. 


Om  mängden  vattenfri  mandel  är  =a  gr,  så  är  mäng¬ 
den  tillsatt  sackaros  10 — a  gr,  de  olösta  ämnenas  volym 
1,2  a  cm3  (se  VI  C)  och  faktorn  (  =  f)  för  omräkning  av 

.  0  .  200 

lösningens  vridning  på  200  cm3  lösning  = 

200 — 1,2  a. 

Då  1  gr  sackaros  i  200  cm8  i  200  mm  rör  vrider  4-0,6667° 
(jfr  I),  vrida  10 — a  gr  sackaros  i  200  cm3  0,6667  (10 — a)°; 
(  =  s°).  Under  antagande,  att  10  gr  vattenfri  mandel  mot¬ 
svara  en  vridning  i  200  cm3  lösning  i  200  mm  rör  av 
4-0,58°  (se  VII  B),  blir  den  av  mandelns  socker  föror¬ 
sakade  vridningen  i  200  mm  rör  =0,058  a°  ;  (=m°). 
Hela  den  av  de  olösta  ämnenas  volym  och  mandelns 
socker  förorsakade  förstärkningen  i  högervridningen,  d.  v.  s. 
den  korrektion  (k),  som  skall  anbringas  (fråndragas),  blir 
då  =  f  (s-f-m) — s. 

Exempelvis  för  a  =  10  resp.  5  och  o  erhålles: 


Tabell  1. 


I 

a  gr 

s° 

f  (s  +  m)° 

k° 

10,0 

0 

0,617 

0,617 

5-° 

3)333 

3.735 

0,402 

0 

6,667 

6,667 

O 

Då  f  (s-|-m)°  motsvara  den  vridning,  som  avläses  i 
polarimetern,  och  k  det  värde,  som  skall  avdragas  för  att 
erhålla  den  tillsatta  sackarosens  vridning,  behöver  korrek¬ 
tionstabellen,  förutsatt  att  man  utgår  från  10  gr  torrsubstans 
i  200  cm3,  tydligen  endast  omfatta  de  två  sista  kolum¬ 
nerna.  Av  praktiska  skäl  ha  värdena  omräknats  så,  att 
den  »avlästa  vridningen»  med  början  vid  i°  angives  med 
0,5°  mellanrum.  Tabellen  erhåller  då  följande  enkla  ut¬ 
seende. 

Tabell  2. 


vid  polarisering  av 
ningar. 

mandeUsack 

I  Avläst  vridning  i  200 

|  mm  rör  vid  använd- 

Korrektion 

ning  av  10  gr  torr¬ 
substans  i  200  cm3 

+  1,00° 

—  0,60' 

+  1,50° 

-  0,58° 

+  2,oo° 

-  °>55° 

+  2,50° 

-  0,5i° 

+  3,°o° 

0,47° 

T  3,50" 

-  0,42° 

1  4  O 

+  4,o° 

—  0,37° 

+  4.5°° 

0,32° 

+  5;°°° 

-  0,25° 

+  5.50° 

0,i8° 

+  6,00° 

+  6,50° 

-  O,o3° 

VIII.  En  korrektionstabell  för  de  olösta  ämnenas  volym  och 
mandelns  sockerhalt. 

För  en  serie  tänkta  uppslamningar  av  riven  mandel 
och  sackaros  i  vatten,  innehållande  från  10,0  gr  vattenfri 
mandel  och  o  gr  sackaros  till  o  gr  mandel  och  10,0  gr 
sackaros  i  200  cm3,  har  den  förstärkning  i  högervrid¬ 
ningen,  som  (i  den  med  blyättika  och  natriumsulfat  renade, 
filtrerade  lösningen)  förorsakas  av  de  olösta  ämnenas  vo¬ 
lym  och  mandelns  sockerhalt,  beräknats  på  följande  sätt. 

1  Enligt  referat  i  Z.  U.  N.  1908,  /ö,  602. 

1  Handbuch  der  Nahrungsmitteluntersuchung,  del  I,  sid.  625. 

3  Die  Pflanzenstoffe,  sid.  292. 


Vid  mellanliggande  avläsningar  interpoleras.  Det  må 
särskilt  betonas,  att  tabellen  egentligen  icke  är  avsedd  för 
blandningar  med  så  höga  halter  av  mandel,  som  den  övre 
hälften  av  tabellen  (1° — 3,5°)  motsvarar,  dock  kan  den 
även  i  sådana  fall  tjäna  för  approximativa  bestämningar. 

Nämnda  korrektion  gäller  sålunda  vridningen  före  in¬ 
vertering.  Även  beträffande  vridningen  efter  invertering 
borde  strängt  taget  göras  en  ringa  korrektion,  väl  icke  för 
mandelns  sockerhalt  (se  VII  C),  men  för  de  olösta  äm¬ 
nenas  volym.  Denna  korrektion  skulle  i  varje  fall  endast 
i  ringa  mån  minska  resultatet.  Då  det  vidare  vid  mina 
undersökningar  af  mandelmassa  framgått,  att  den  ur  vrid- 
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ningsdifferensen  beräknade  sackaroshalten  i  regel  blir  lägre 
än  det  ur  den  korrigerade  högervridningen  beräknade 
värdet,  ehuru  sistnämnda  värde  vid  prov  med  normala 
beståndsdelar  sannolikt  befinner  sig  på  den  säkra  sidan, 
har  jag  underlåtit  att  korrigera  vänstervridningen. 

IX.  Redogörelse  för  undersökningar  av  mandelmasseprov. 

Närvaro  av  mjöl  påvisades  genom  att  en  viss  mängd 
mandelmassa  utrördes  med  vatten  och  i  ett  provrör  för¬ 
sattes  med  överskott  av  jodlösning.  Vid  närvaro  av  mjöl 
erhölls  en  blåfärgad  bottensats,  i  annat  fall  icke.  Spår 
av  mjöl  äro  naturligtvis  betydelselösa. 

Vattenbestämning  utfördes  enligt  III.  Då  vattenhalten 
bestämts,  kan  man  naturligtvis  för  polarisering  uppväga 
precis  den  mängd  prov,  som  motsvarar  i  o  gr  torrsubstans 
och  göra  korrektion  enligt  tabell  2,  i  vilket  fall  resultatet 
motsvarar  den  tillsatta  sackarosen.  Jag  har  dock  icke 
gått  tillväga  på  detta  sätt,  utan  uppvägt  io  gr  prov.  Den 
avlästa  högervridningen  har  multiplicerats  med  ioo  och 
dividerats  med  halten  av  torrsubstans  (uttryckt  i  procent), 
varefter  den  korrektion,  som  i  tabell  2  svarar  mot  det 
så  erhållna  värdet,  fråndragits.  Resultatet  har  därefter 
multiplicerats  med  halten  av  torrsubstans  och  dividerats 
med  100.  (Vid  användning  av  räknemaskin  äro  dessa 
operationer  lätt  utförda.)  Den  på  nämnt  sätt  korrigerade 
högervridningen  motsvarar  den  tillsatta  sackarosen.  Det 
må  påpekas,  att  provens  vattenhalt  icke  överstigit  9,1  %. 

Jag  har  sålunda  uppvägt  10  gr  mandelmassa.  Denna 
rördes  med  vatten,  tills  sackarosen  fullständigt  gått  i  lös¬ 
ning,  nedspolades  i  en  200  cm3  kolv,  försattes  med  5 
cm8  blyättika  och  natriumsulfatlösning  i  överskott,  fylldes 
till  märket,  omskakades,  fick  sedimentera,  filtrerades  och 
polariserades  i  200  mm  rör. 

Invertering  och  polarisering  av  den  inverterade  lösningen 
har  utförts  enligt  II. 

'Av  de  i  tabell  3  införda  proven  äro  n:r  1  och  2  be¬ 
redda  pa  laboratoriet.  N:r  6,  som  är  inlämnat  av  en  pri¬ 
vatperson,  påstods  av  inlämnaren  ha  förorsakat  illamående 
och  hade  en  oangenäm  smak.  Massan  visade  sig  vara 
tillsatt  med  »konstgjord  bittermandelolja»  (benzaldehyd). 
Övriga  prov  äro  (innevarande  år)  anskaffade  genom  hälso- 
polisen.  Utom  n:r  12  äro  proven  inköpta  i  tillverkarnas 
egna  affärer. 

Granskas  först  kolumnerna  7  —  9,  framgår,  att  beräk¬ 
ningarna  av  sackaroshalten  ur  vänstervridningen  resp.  vrid- 
ningsdifferensen  (kol.  8  resp.  9)  med  två  undantag  givit 
antingen  lika  höga  eller  lägre  värden  än  beräkningen  ur 
(den  korrigerade)  högervridningen.  Undantagen  äro  n:r  1 
och  n:r  14.  Prov  n:r  1  innehöll  en  mandel,  vars  extrakt 
visade  mycket  låg  högervridning  (se  VII  A),  korrektionen 
har  här  tydligen  varit  i  någon  mån  för  hög.  Vid  n:r  14 
är  endast  värdet  i  kol.  9  högre  och  detta  helt  obetydligt; 
praktiskt  taget  äro  de  tre  värdena  lika. 

Större  skillnader  mellan  de  tre  värdena  förekomma  vid 
proven  n:r  4,  5,  8,  9,  10.  Värdena  tyda  här  på  närvaro 
av  stärkelsesirap  (s.  k.  »glykos»).  Vid  n:r  4  skulle  till¬ 
satsen  vara  ringa;  här  sättes  tillsvidare  ett  frågetecken. 
Beträffande  de  övriga  av  sistnämnda  fem  prov  synes  vara 
otvivelaktigt,  att  den  stegrade  högervridningen  och  den 
minskade  vänstervridningen  beror  på  närvaro  av  stärkelse¬ 
sirap.  En  icke  oviktig  upplysning  är,  att  ifrågavarande 
fyra  prov  härstamma  från  (tre  stycken)  karamellfabriker. 
Da  sackaroshalten  Aid  de  »glvkos»-haltiga  proven  uppen- 


fe 

•s  - 

*» 

rt 

1 

rt 

G  G 

to 

c 

:rt 

O 

co 

ort  *0 

v 

-rt 

u 

fm 

TJ 

:rt 

> 

rt 

U) 

1/ 

V 

G 

sirap? 

tyder 

närv 

C 

rt 

£ 

rt 

*5 

av  st 

:rt 

G 

v 

ort 

■ — • 

s 

0 

— < 
0 

to  •  — 

7,  ^  G 

— * 

.-C 

O 

1- 

rt 

> 

— 

rt 

u 

tyo 

ocj 

1  «  . 

fe 

t- 

rt 

rt 

> 

-O 

rt 

> 

en  n 

;t  stä; 

tnn  7 

irap. 

11  fabri 

«- 

O 

> 

4-1 

OJ 

> 

:rt 

ort 

fe 
’  B 

-G 

fe 

C 

:rt 

s 


vo 


t/>  u 

g  a 

rt  «/>  ti 
ort. 

£ 


jz  z 


G  « 

o  o 

rt 

>  « 


H  "a  o? 

rt°rt 


z 


S3.-S 1  > 


b£) 

G 


:rt 


£  rt 
2  G 
C  ^ 

E 

a  2 

t/5  G 


rt  Cj 
v>  n 
zz  O 
ir  o 

pH  t/5 


C  B 
|  2 

4?  § 

O 

'a 


•a 

g 

«  3  G 
G  co 
G  t 
<  2 


t/i  m 

G  ~ 

rt 


ti  o 
ct  is 


Ov 


CO 


vO 


bo 

.5 

*c 

:rt 

1/ 

G 

rt 

S 

E 

rt 


C 

G 

3 

U. 


-  c  bo 

c  tL  G 
2  .C 

4!  8  * 

s 


!-§  SC? 

c  5,3  3 


j.  t/t 

t!  o 

rt  b  v 
t/5  rt  f 
=  ' 

H  ä 


o 

VO 


r—i  yt  tj  tr. 
•E  bc 2  c 
V  o  t  ^ 

>*CrO  u 


'O  u 

rt  b£7<  c 

t  .G  ~  >  tc 

ic  E  >  .5 .5 

*u  "3  u 

t  -c  _•  £  £ 

°  >  C  :o 


ro 

'  u  u  . 

^  ^  :r  fe 

p  ^  0 

>  O  G \  >  tÄ 

w  u  S  c  .5 

s.  G  ‘u 

:ri  bD  0  4;  0 

~.S  0  0  .t  " 

K  "  0;? 

N  »-4 

OOO 

N  O  O 

00  rs» 

rf  rf  fe 

+  +  -b 

<U 

0  -1  ~ 

CM  N  CM 

fe 

Ov  Qv  Qv 

CM 

u 

C 

-4  >-«  —• 

> 

cri  « 

P 

^  a  j 

H 

to 

>  t. 

0  c 

Ch 

H  M  ro 

Cl  *j  S 


rt 

rj 

'O 

V 

fm 

<U 


t/i 

v  E 

rt 


oc5 

-  ^ 
m  tr  c 

rt  *“ 


<V 


C 

_  -*-*  o 

c 

>  o  o  rc, 
O  >^:o 

Ph  is  2  s 


••o  s  ^ 

co 

G  rs~ 

V  >  c 

5  2c 
-  a  a 
<  >  > 


tp  2 

tr 

C 

O  ^ 

^  "C 

* 

-C 

:2  ^ 

2  c 
C  (L5 

£  -a. 


T3  S  i 

^  rt  £ 

* 

O 

tuO 

u  Jt 

«  2 

> 

t- 

to  > 
a;  b 

r-  fe  C3 

«  fe 

to  ^ 

:rt 

G 

:cJ 
fe  c 

•  . 

IGT 

•rt  » 

•c  °r  0 
a  £.S 

’£ 

Ä  rt 

w  C 

rt 

■«  O 

> 

w  > 

O  o 

10  o 


ocJ 

Q. 


ort 


O 

vn 


ort 

a, 


o 

i/i 


ort 

a. 


o 

W5 


O  O  O  O  o 

N  IT5  NvO  Tf  vO 


ort  ort 

q-  a, 


:rt 

C 


o 

m  o 


•rt-  ro 
M  ro 


I  I  I 


Ov 

rt*  CO  ro 


^  rr  o>  rs 

CS  N  n  ro 


O  vO 
vo 


1  I  1  fil 


vO  vo 


ro 

ro 


rs 

O 


O  w 

in  O 


o 


»n  ov  Ov  h  Q\  ro 

ro  ro  ro  ro  rt-  ro  Tf 


1^.  ro  m 

rt-  ro  — ~ 
cm  ro  •-* 


vO 


vo  cn  vo  «  \o  t  o  a  o>  « 

Ov  Ov  O 

-«  »-c  cn  M  N  M  ro  ro  ro  rr 


m  t-s  r>.  ot 

o"  vO  ro  *- 

vo  CC  00 


t"  roior^roow«At 


00 


vO 


rt-  ro  OC  vO  tn  rf  ro 
N  N  vO  vO 


Ov  M- 
00  rt-  VO  00 


o 

vn 


00 


co  ro  O  «  m 


**  O  v  O  v 
M  CM 


tx  ^  10  0>  cs  co  10  ro  h  -*t- 

vO  vo  N  00  ro  uovo 

l-t  l-l  H  H  N  fl  M 


ro  tx  cs 

O  VO  ro  kh 
r^vo  00  00 


ro 

00 


rt" 


tx  ro  u~>  ro  O  Ci  10 

vO  rt-rooovovnrt-ro 
r^>»  vO  'O  vO  vO  vO 


2.  v.  t  a\  o  Ovrorovoooovcoo 

'O  O  ro  Ov  vO  ro  vo  rt*  ro  vo  ro  M  ro  M 
*^vO  co  vo  vo  'T  rt-^  vO  vo  vO  O 


rs 

00 


vO 


oc 


rt- 


vO  vO 


vo  00  O  00  ro  Ov  vo 

ro  ro  cm  O  vo  vo  ro  ro 
CC-  CC  00  vO  vO  O  VO  vO 


°  o  o  o_o  o  o  o 
wiorpworor^ 

^  ^  t  o  00  VO  vo 

VO  vO  'sO  vO  vo  10  10  10 


o 

10 

VO 


00000  00 

»o  ro  ro  t*s  »o  t>>  ro 

Ov  Ov  tt  co  ro  ro  ro 


—i  1-4  Q  O  ^ 


OOO  O 

ro  10  h*  1 n 

vC  ^  v©  »O 

rt-  rf  vo  to 

-4-  H — b  -f- 


o 

rO 

vo 

VO 

+ 


m 

+ 


v8 

VO 

+ 


o_  o  o  o  O  O  O  O  ( 
ro  ro  t^MOO.fN.o 

2-  vovooövototo 

to  to  to  to  rt-  rt-  rt*  rt“ 

■b  T'  H — b-bH — I — b 


to 

"b 


U 


O  W  fe 


O  i-u  ►— 1*  fe  fe 


vo  \o  t^co  00  00  00  av 


00  0000000 

c»  ro  pN.NQtotovO’^- 
O  v  10  10  »o  \o  t  ro  w  ct 

rt*  vo  vo  to  rf  rt"  rt"  rf  rt" 

■b  ~b  +  +  +  -f — I — b  + 


T3 

<u 


:rt 


v 

> 

O 

u 

fe 

rt 

■4-J 

:0 

t/: 

u 

T3 

C 

P 

S 

o 

CO 


G 

O 

*-* 

rt 

> 

rt 

3 

£ 

rt 

to 


T? 

u, 

■0 


:rt 

-G 


£ 

rt 

rX 


Cv  O  »-•  rs  ro  rt-  vo 


28  dec.  1921 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HAFT.  12 


143 


barligen  endast  kan  beräknas  ur  vridningsdifferensen  och 
man  vid  de  övriga  proven  i  regel  räknar  till  tillverkarens 
tördel  genom  att  använda  värdena  i  kol.  9,  har  jag  genom¬ 
gående  använt  värdena  i  denna  kolumn  vid  beräkningen 
av  provens  sammansättning. 

Kolumn  13  anger  »annan  torrsubstans  med  15  %  vat¬ 
ten».  I  prov  med  normala  beståndsdelar  betyder  detta 
halten  av  skållad,  skalad  mandel  (med  en  antagen  vatten¬ 
halt  av  15  %).  Beträffande  de  med  stärkelsesirap  upp¬ 
blandade  proven  och  det  mjölhaltiga  provet  (n:r  14)  fordras 
för  ett  exakt  bedömande  en  mera  ingående  analys.  Mjöl¬ 
halten  i  n:r  14  var  dock  icke  så  stor,  att  den  i  högre 
grad  inverkar  på  resultatet,  och  vid  de  »glykos »-haltiga 
proven  är  det  möjligt,  att  av  de  utförda  bestämningarna 
få  en  uppfattning  om  storleken  av  den  »glykos »-halt,  som 
kan  ingå. 

Jag  går  nu  till  en  jämförelse  mellan  de  erhållna  resul¬ 
taten  och  de  tillgängliga  recepten  (se  tabell  3).  Vid  be¬ 
räkningen  ur  receptet  har  sammansättningen  naturligtvis 
hänförts  till  samma  vattenhalt,  som  det  undersökta  provet 
ägde. 

N:r  1  och  2  äro  som  sagdt  beredda  på  laboratoriet 
(se  V).  Vid  n:r  2  (1921)  bör  resultatet  överensstämma 
med  receptet,  emedan  analysen  använts  vid  uppställandet 
av  korrektionstabellen,  men  även  vid  n:r  1  (1920)  är 
överensstämmelsen  mycket  god,  trots  att  i  detta  fall  an¬ 
vänts  ett  annat  slags  mandel. 

Beträffande  n:r  13,  tillverkaren  K.,  har  jag  genom  en  till¬ 
fällighet  erhållit  kännedom  om  receptet  på  ett  relativt 
tidigt  stadium.  Av  särskild  anledning  (se  nedan)  har  jag 
sedermera  begärt  och  beträffande  4  prov  (3  olika  tillver¬ 
kare)  erhållit  mer  eller  mindre  fullständiga  uppgifter  från 
tillverkarna,  dock  endast  i  ett  fall  skriftligen.  Detta  har 
skett  sedan  undersökningsrapportens  innehåll  i  enlighet 
med  hälsovårdsnämndens  beslut  delgivits  tillverkarna.1 

Tillverkaren  I.  har  lämnat  ett  fullständigt  (undertecknat) 
recept  både  för  n:r  1 2  och  n:r  1 5  samt  muntligen  för¬ 
klarat,  att  man  verkligen  arbetat  efter  recepten.  I  detta 
fall  har  man  uppvägt  den  oskalade,  lufttorra  mandeln, 
varför  beräkningen  ur  receptet  torde  bli  säkrare  än  i  övriga 
fall,  då  man  uppvägt  skållad,  skalad  mandel,  vars  vatten¬ 
halt  är  betydligt  mera  växlande.  Det  approximativa  vikts- 
förhållandet  mellan  oskalad,  lufttorr  och  skållad,  skalad 
mandel  (med  1 5  %  vatten)  har  förut  angivits  (se  IV  C). 
Såväl  vid  n:r  12  som  n:r  15  är  överensstämmelsen  mellan 
analys  och  recept  förvånande  god. 

Vid  n:r  9  och  n:r  13  är  enligt  analysen  sockerhalten 
1,6  %  resp.  0,9  %  högre  och  mandelhalten  2,0  %  resp. 
1,1  %  lägre  än  enligt  (de  muntliga)  uppgifterna,  varjämte 
erinras  om  att  analysen  av  n:r  9  utvisar  närvaro  av  stär¬ 
kelsesirap.  För  att  efterse  i  vad  mån  den  skållade  man¬ 
delns  vattenhalt  vid  uppvägningen  inverkar  på  samman¬ 
sättningen,  har  jag  även  gjort  beräkningar  ur  recepten 
under  antagande  att  den  skållade  mandeln  vid  uppvägningen 

1  De  mig  meddelade  recepten  angiva: 

Tillv.  G.  1  kg  mandel,  (skållad,  skalad),  3  kg  socker  (n;r  9). 

»H.  1»  »  »  »2»»  (pris  60 

öre  pr  hg). 

Tillv.  H.  1  kg.  mandel  (skållad,  skalad),  3  kg  socker  (nr  1 1 ,  pris 
50  öre  pr  hg). 

Tillv.  I.  5  kg  mandel  (lufttorr,  oskalad),  12  kg  socker  (n;r  12). 

»5»»  »  »  10»»  (n;r  15). 

»  K.  I  »  »  (skållad,  skalad)  2  »  »  (n:r  13). 

Dessutom  alltid  vatten  i  växlande  kvantiteter. 


hos  tillverkaren  innehållit  20  %  istället  för  15  %  vatten. 
Därvid  erhålles  vid  n:r  9  73,6  %  socker  och  23,1  % 
mandel,  vid  n:r  13  65,2  %  socker  och  30,7  %  mandel 
(med  1 5  %  vatten).  Dessa  siffror  komma  vid  n:r  9  ana¬ 
lysvärdena  ungefär  1  %  närmare;  vid  n:r  13  blir  överens¬ 
stämmelsen  med  analysen  så  gott  som  fullständig. 

Beträffande  n:r  1 1  är  förhållandet  något  mera  kompli¬ 
cerat.  Först  uppgav  tillverkaren  (H.),  att  man  använt  ett 
recept,  som  (hänfört  till  det  undersökta  provets  vattenhalt) 
vid  omräkning  ger  64,6  %  socker  och  32,2  %  mandel. 
Då  jag  icke  trodde  därpå,  gjordes  närmare  förfrågningar, 
varvid  framgick,  att  man  även  tillverkat  en  massa,  åsatt 
ett  billigare  pris,  enligt  ett  recept,  som  vid  omräkning  ger 
71,7  %  socker  och  23,9  %  mandel.  Det  inköpta  provet 
(n:r  11),  för  vilket  analysen  visar  68,7  %  socker  och 
27,4  %  »annan  torrsubstans  med  15  %  vatten»,  var  in¬ 
köpt  till  det  billigare  priset.  Analysresultatet  skulle  alltså 
vara  icke  så  obetydligt  till  tillverkarens  fördel.  Det  fin¬ 
nes  emellertid  anledning  att  tro,  att  analysresultatet  kom¬ 
mer  sanningen  närmast. 

Sedan  undersökningsrapporten  inlämnats  till  hälsovårds¬ 
nämnden  och  blivit  en  offentlig  handling,  ha  (utan  annan 
åtgärd  från  min  sida  än  den  nämnda)  tillverkarna  av  de 
två  prov,  som  utvisa  minsta  halten  av  mandel  (n:r  3  och 
4,  tillverkarna  A.  och  B.),  blivit  namngivna  i  en  stock¬ 
holmstidning,  vilket  föranlett  dessa  tillverkare  att  visa  ett 
starkt  missnöje.  Tillverkaren  A.,  en  betydande  stockholms- 
firma,  har  genom  förmedling  av  en  advokatfirma  hos  mig 
t.  o.  m.  begärt  upplysningar  om  använda  undersöknings¬ 
metoder  m.  m.  Till  svar  har  jag  inbjudit  tillverkarens 
kontrollant,  en  bekant  vetenskapsman,  att  hos  mig  avlägga 
besök,  hvilket  också  ägt  rum.  Detta  fall,  ett  exempel  på 
det  slags  följder,  som  en  livsmedelskemist  i  offentlig  tjänst 
får  vara  beredd  på,  när  han  avgivit  en  undersöknings¬ 
rapport,  har  varit  anledningen  till,  att  jag  från  tillverkarna 
G.,  H.  och  I.  begärt  recept,  och  har  även  bidragit  till  aft 
jag  utarbetat  en  så  pass  ingående  redogörelse,  som  den 
föreliggande.  Beträffande  firman  A:s  produkt  må  ytter¬ 
ligare  nämnas,  att  prov  n:r  3  utgjorde  ett  originalpaket 
med  firmans  namn;  att  massan  var  till  färgen  den  ljusaste 
av  alla  proven  och  slutligen,  att  de  ojämnheter  vid  ana- 
lyseringen,  som  äro  oundvikliga,  men  praktiskt  sett  bety¬ 
delselösa,  bli  desto  mindre,  ju  mera  provet  i  sin  samman¬ 
sättning  närmar  sig  socker. 


I  inledningen  uttalades,  att  även  tillverkarna  borde  kunna 
enas  om  att  vid  beredning  av  mandelmassa  1  del  lufttorr, 
oskalad  mandel  (motsvarande  c:a  1,05  delar  skållad,  ska¬ 
lad  med  15/0  vatten)  är  en  gräns,  som  icke  bör  under¬ 
skridas.  Prov  från  tre  tillverkare  ha  haft  ungefär  denna 
sammansättning.  Tillverkning  enligt  recepten:  1  del  man¬ 
del  på  4  ä  7,5  delar  socker,  som  förekommit  vid  prov 
från  fem  tillverkare,  bör  lika  litet  godkännas  som  inbland¬ 
ning  av  främmande  ämnen.  Mandelmassa  kan  väl  icke 
kallas  någon  »stor  artikel»  och  är  endast  en  »säsongvara», 
men  för  att  ha  existensberättigande  skall  varan,  när  den 
förekommer,  ha  en  sådan  beskaffenhet,  att  den  bidrar  till 
trevnaden  och  icke  förorsakar  dess  motsats.  Det  vore  icke 
opåkallat,  om  det  i  en  eventuell  förordning  om  konditori¬ 
varor  intogs  en  särskild  bestämmelse  för  det  här  avhand¬ 
lade  varuslaget. 


Stockholm  i  juli  1921. 
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BESTÄMNING  AV  SVAVELSYRA  I  SULFIT¬ 
SYRA. 

Meddelande  av  civilingenjör  Carl  L.  Fineman. 

Vid  bestämning  av  svavelsyra  i  sulfitsyra  torde  i  de 
flesta  fall  en  något  för  hög  siffra  erhållas,  detta  på  den 
grund  att  svavelsyrlighet  under  analysen  uppoxideras  till 
svavelsyra.  Detta  förhållande  är  naturligtvis  välbekant, 
men  likafullt  tages  icke  alltid  tillbörlig  hänsyn  därtill. 
Fördenskull  vill  jag  draga  uppmärksamheten  till  en  syn¬ 
nerligen  enkel  metod,  vilken  visat  sig  motsvara  alla  för¬ 
väntningar.  Metoden  användes  av  förf.  vid  The  Yoik 
Haven  Papet  Co.,  York  Haven  Pennsylvania,  U.  S.  A., 
sedan  det  visat  sig,  att  de  vanligen  använda  metoderna 
gåvo  en  svavelsyrehalt,  som  svårligen  läte  sig  förenas  med 
syrans  egenskaper  i  övrigt. 

En  kolv  av  omkring  500  cc.  rymd  förses  med  en  dub¬ 
belt  borrad  kork.  Det  ena  hålet  användes  för  en  liten 
separertratt,  det  andra  för  ett  dubbelt  omböjt  glasrör,  vars 
ena  ända  nätt  och  jämnt  går  igenom  korken  och  vars 
andra  ända  placeras  i  en  glasbägare  med  vatten.  Här¬ 
igenom  kan  kolven  fullständigt  avstängas  från  den  yttre 
luften.  I  kolven  införes  en  ringa  kvantitet  sodalösning 
och  i  separertratten  en  smula  saltsyra.  Sedan  appara¬ 
ten  slutits,  förtränges  luften  däri  genom  nedsläppande 
av  saltsyran.  Det  avmätta  syreprovet  införes  därpå  i  se¬ 
parertratten  och  nedsläppes  så  småningom  under  kokning. 
Det  tar  någon  övning,  innan  man  kan  utföra  detta  utan 
att  suga  tillbaka  vatten  från  vattenlåset.  Sist  uttvättas 
tratten  med  HC1.  Sedan  kokningen  kommit  ordentligt 
igång  kan  naturligtvis  vattenlåset  borttagas.  Man  kon¬ 
trollerar  medelst  jod  att  svavelsyrligheten  fullständigt  av¬ 
drivits,  fäller  och  väger  svavelsyran  som  bariumsulfat. 

Det  är  troligt,  att  man  genom  att  förfara  på  ovan  an¬ 
förda  sätt  kommer  att  avsevärt  reducera  de  siffror,  som 
vanligen  angivas  för  sulfitsyrans  svavelsyrehalt. 


ROBERT  MAUZELIUS  f- 

Med  R.  Mauzelii  bortgång  har  vetenskapen  gjort  en 
vida  kännbar  förlust.  Så  till  synes  stilla  och  obemärkt 
hans  liv  förflutit  spåras  hans  gedigna  insatser  inom  mine¬ 
ral-  och  bergartsforskningen  oavbrutet  i  facklitteraturen  un¬ 
der  de  senaste  30  åren. 

Under  åren  1891  — 1907  utförde  Mauzelius  ett  stort 
antal  komplicerade  analyser  av  delvis  sällsynta  och  nya 
mineral,  som  ligga  till  grund  för  Hj.  Sjögrens  talrika  i  G. 
F.  F:s  förhandlingar  publicerade  uppsatser.  Hans  namn 
är  hugfäst  i  ett  av  de  nyupptäckta,  Mauzeliit. 

Efter  anställningen  vid  Sveriges  Geologiska  Undersök¬ 
ning  1901  blev  Mauzelius  upptagen  av  det  löpande  arbe¬ 
tet,  analyser  av  bergarts-  och  jordartsprover  från  geolo¬ 
gernas  fältundersökningar.  Men  han  offrade  gärna  sin 
lediga  tid,  när  tillfälle  bjöds  att  undersöka  ett  intressant 
mineral  eller  för  att  göra  en  vetenskaplig  utredning  av  ett 
viktigt  kemiskt  problem.  Så  uppdrogs  åt  honom  att  ut- 
experimentera  en  tillförlitlig  metod  för  prövning  av  olje¬ 
halten  i  skiffer,  vid  den  tid  då  möjligheten  för  inhemsk 
oljeproduktion  började  ta  fast  form.  Senare  fick  han  ett 
ännu  aktuellare  problem  om  hand,  en  omfattande  utred¬ 
ning  av  utsikterna  för  utvinning  av  Radium  ur  svenska 


kolfyndigheter.  Det  gällde  här  att  sätta  sig  in  i  ett  nytt, 
ännu  föga  känt  område  och  ofta  att  utarbeta  nya  analys¬ 
metoder.  När  svenska  staten  förvärvade  en  radiumstan¬ 
dard  deponerades  det  kostbara  preparatet  vid  Geologiska 
Byrån  och  under  Mauzelii  särskilda  hägn. 


En  i  all  sin  enkelhet  viktig  iakttagelse  meddelade 
Mauzelius  i  S.  G.  U:s  årsbok  1907,  nämligen  den  fel¬ 
källa  vid  bestämning  av  järnoxidulhalten  i  bergarter,  som 
beror  på  oxidation  redan  vid  provets  rivning.  Den  anfö- 
res  sedan  med  erkännande  av  den  amerikanske  specia¬ 
listen  W.  F.  Hillebrand. 

Tack  vare  R.  Mauzelii  osvikliga  skicklighet  och  veten¬ 
skapliga  kombinationsförmåga  ha  de  från  Berzelii  dagar 
upprätthållna  svenska  traditionerna  på  mineralforskningens 
område  fortlevat  i  en  högre  grad  än  annorstädes  i  Europa. 

Född  1864  har  han  alltför  tidigt  ryckts  från  en  be¬ 
tydelsefull  livsgärning. 

Naima  Sahlbom. 


INSÄNDT 


Om  volframstål. 

I  doc.  Westgrens  anmälan  av  undertecknads  arbete  om  vol¬ 
framstål  i  häftet  11  av  Kemi  och  Bergsvetenskap  refereras 
följande  av  förf.  i  volframstål  funna  volframföreningar :  »en 
volframid,  sannolikt  identisk  med  Swindens  Fe3W  eller  Arnold 
och  Reads  Fe2W,  tvänne  dubbelkarbider,  av  vilka  en  troligen 
är  densamma  som  Arnold  och  Reads  Fe2W2C,  en  karbid  WC 
och  möjligen  även  en  karbid  WgC».  Detta  är  såtillvida  riktigt, 
som  vissa  strukturbeståndsdelar  av  förf.  iakttagits  i  mikro¬ 
skopet  och  antingen  med  stöd  av  tidigare  undersökningar 
förmodas  eller  medelst  restanalys  konstaterats  (WC)  hava  de 
angivna  sammansättningarna.  Dock  har  en  förmodad  W3C 
icke  iakttagits  i  något  volframstål  utan  endast  i  det  binära 
W-C-systemet.  Vidare  torde  böra  påpekas,  att  förf;s  antagande 
angående  förekomsten  av  en  dubbelkarbid  Fe2W2C  i  vissa  vol¬ 
framstål  visserligen  stöder  sig  på  Arnold  och  Reads  restana- 
lyser  men  står  i  motsättning  till  dessa  forskares  åsikt.  De 
hävda  nämligen,  att  ingen  dubbelkarbid  förekommer  i  volfram¬ 
stål.  Rörande  volframidens  sammansättning  hava  Honda  och 
Murakamis  av  förf.  refererade  undersökningar  med  tämligen 
stor  visshet  klarlagt,  att  den  är  Fe2W,  ej  Fe..W. 

Göteborg  den  6  dec.  1921. 

Axel  Hult  gr  en. 
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MED  ANVÄNDANDET  AV 

INGERSOLiLS 

BORRSKÄRPNINGSMASKINERi 


AMERIKANSKA  GUMMI  A.*B. 

STOCKHOLM 


reducerar  Ni  kostnaderna  för  Eder 
borrskärpning  med  85  %. 

Skärper  c:a  960  borrstål  pr  dag. 
Utsmider  c;a  450  borrnackar  pr  dag. 

'•  ,v  *  ‘  y 

T  g  ;V  T  .'-T  T/  .  .  ’h:g ’  R  .  .  V 

Ingen  kristallisering  av  stålet  under  skärpningen. 

MASKINER  PÅ  LAGER. 


4 


KRANAR  och 
KRANSPEL 
förÅNG-och  ELEKTR. 
DRIFT. 

HANDKRANSPEL 
PORTALKRANAR  »  TRAVERSER 


GRUVSPEL  d  SLAMPUMPAR  o  GRUVHUSSAR 
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ALLMANNA  INGENIORSBYRAN 

STOCKHOLM  —  KRISTIANIA  -  HELSINGFORS 

KONSULTERANDE  OCH  BYGGANDE 
INQENIÖRSBYRÅ  EÖR: 

BERGSTEKNISKA 
ANLÄGGNINGAR 
VÄG-  OCH 

VATTENBYGGNADER 
ARKITEKT-  OCH  BYGGNADSARBETEN 
MÄTNINGAR  OCH  STADSPLANER 


NITROGLYCERIN 
AKTIEBOLAGET 

STOCKHOLM  15 

Fabriker: 

VINTERVIKEN.  GYTTORR.  TORSEBRO. 

DYNAMIT,  KRUT  alla  slag. 

T 'ANDHATTAR,  STUBIN, 
DYNAMITVARMARE  m.  m. 


IL-I.  HELSINGBORGS  ANGTEGELBRUK 

HELSINGBORG 

Post-  &  Telegramadress:  »Ångtegelbruket». 

Höggradigt  Syre-  £  Alkaiifast  Tegel-  &  Lergods. 
Svavelsyre-Concentrationsapparater. 
Syrefasta  Skorstenar 

(uppföras  av  erfarna  specialmurare  med  specialredskap). 

överlägsna  specialkvaliteter: 

Glovergods  (höggradigt,  syrefast) 
Sulfitkokarefoder  (temperaturstarkt,  syrefast). 

Sulfitsyratornsklinker  (slithårda). 


”Halveldfast”  Tegel  £  Inmurningslera 

för  eldstäder  med  lägre  arbetstemperatur. 

TEGEL-,  KALK-  &  ROSTUGNAR,  ÅNGPANNOR,  RÖKKANALER 
STOFTKAMMARE,  VÄRMELEDNINGSANLÄGGNINGAR  ETC. 


AKTIEBOLAGET  ASTRA 

-  APOTEKARNAS  KEMISKA  FABRIKER 


Södertälje 


Kemiskt  Rena  Preparater  för  vetenskap¬ 
liga  ändamål. 

Tekniska  Kemikalier. 

Kemiskt  Glas. 

Filial  Stockholm. 

Astras  Ionavdelning  f.  d.  A.-B.  lon.  L:a  Vattugatan  21. 

Stockholm  C. 

Riks.  T.  175  40  o.  175  30.  Allm.  T.  285  08. 


A.-B.  ARBOGA  HEK.  VERKSTAD.  Arboga 


Smidespress. 


Telegrafadr.  VERKSTADEN. 

Tillverka: 

Maskiner  för  gruvor  och  an¬ 
rikningsverk. 

Maskiner  för  järn-  o.  stålverk 

Smidesmaskiner. 

Vattenturbiner. 

T  råddragerimaskiner. 
Kugghjul,  Kokillgjutna  hjul. 


Gruvingeniör  ELIS  MOSSBERG 

utför  gruvvärderlngar,  brytnlngsplaner 
gruvmätnlngar,  förvaltar  gruvor. 

LUDVIKA.  Telefon  164  o.  70. 


DALARNE8  INOENIÖR8BYRÅ 

för  Väg-  och  Vattenbyggnader. 
Innehavare:  Civillngenlör  ARVID  NORBECK, 

Rikstel.  56.  KRYLBO.  .  Rikstel.  56. 

Undersökningar,  förslag,  arbetsledning,  kontrollering  för  arbeten  inom  Vig- 
och  Vattenbyggnadsfacket.  —  Nivåkartor,  avvägningar,  mätningar. 
Specialité:  färn  vägsundersökningar. 

Korrekt  arbete.  —  Erfaren  ledning. _ 
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Bergsunds  Mekaniska  Verkstads  A.B. 


Postadr.:  Stockholm  Sö.  Telegramadr.:  Bergsund 
levererar  som  specialitet 


Salpetersyrepanna  till  Åkers  Krutbruk. 


mEGRAfAORD!) 

FINbPONGbVERKEN 


Aluminium,  Antimon,  Bly, 
Nickel,  Koppar,  Fosforkop¬ 
par,  Tenn,  Lödtenn,  Fosfor¬ 
tenn  och  Zink  m.  m.  leve¬ 
reras  till  lägsta  dagspriser. 


FINSPONG)  METALLVERK 

.5  TO  CKHOIM 


W.  C.  HERAEUS,  G.  m.  b.  H.,  HANAU. 

Pannor,  destilleringsapparater,  rör,  spiraler  etc.  av  rent 

ALUMINIUM 

för  kemiska  fabriker  och  livsmedelindustri  tillverkas  enligt  köparens  rit* 
ningar  i  vilka  storlekar  som  helst. 

Egen  patenterad  hammarsvetsningsmetod. 

Generalagenter: 

BERGMAN  &.  BEVING,  Stockholm  5. 


Telefon  875 


NORDISKA  AFFINERIET 

Telegramadr.  :  > PLATINA >  HÄLSINGBORG 

FÖRSÄLJER: 

SILVER,  GULD  OCH  PLATINA  1  ALLA  DIMENSIONER  SAMT  SALTER  AV 
DESSA  METALLER.  PLATINA  1  TRÅD,  BLECK  OCH  FOLIUM.  PLATINA¬ 
UTENSILIER  SAMT  PLATINAIRIDIUMLEGERINGAR,  TRÅD,  FOLIUM  M  M 

FÖR  ELEKTROKEMISKA  FABRIKER. 

UPPKÖPER: 

AVFALL  AV  PLATINA  OCH  ÖVRIGA  ÄDELMETALLER  TILL  HÖGSTA  KURS. 


II 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


2  8  DEC.  1921 


A 


MORGARDSH  AMMAR  s 


MEKANISKA  VERKSTADS 
AKTIEBOLAG  mobcårdshammar. 


MASKINER  för  GRUFVOR 
ANRIKNlNGS'«h  KROSSVERK 
•  JÄRN-  och  STÅLVERK 


i  12  olika  storlekar  med  käftöppning  från  115x80  m/m 
till  2100x  1500  m/m,  vikt  resp.  300  och  200000  kg. 

Morgårdshammars  krossar  äro  konstruerade  för  att  mot¬ 
svara  de  höga  fordringar  i  avseende  på  hållfasthet,  drift¬ 
säkerhet  och  låga  reparationskostnader,  som  ställas  av  gruv¬ 
företagen. 

Våra  nyaste  typer  med  620  x  400  m/m  samt  900  x  600 
m/m  käftöppning  innehålla  en  del  konstruktiva  nyheter, 
som  vi  hoppas  skola  tilltala  våra  kunder. 

Vår  strävan  skall  alltid  vara  att  tillhandahålla  den  svenska 
gruvindustrien  krossmaskiner  som  icke  blott  lämpa  sig  sär¬ 
skilt  väl  för  våra  svenska  förhållanden,  utan  också  i  alla 
avseenden  äro  förstklassiga  och  moderna. 


Kväve  Flytande  luft 

BILLIG 

SYRGAS 

levererar 

ERZEUGUNGSANLAGBI 

der 

HEYLANDT  GESELLSCHAFT  FUR  APPARATEBAU  m.  b.  H., 
Berlin-Mariendorf,  Burggrafenstr.  1. 

Representanter  i 

Stockholm,  Wien,  Budapest,  Bukarest,  Zurich,  Paris,  Lissabon, 

Bilbao,  Genua,  London,  Buenos  Aires,  Mendoza,  Chicago. 
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UGNAR 

för  alla  industrier 

utföras  på  entreprenad 


i 


av 


HÄLSINGBORG. 


Vår  Entreprenadavdelning  har  anlitats 
av  hundratals  in?  och  utländska  firmor. 
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PLATINA 

bearbetas  till 

Bleck,  Plåt,  Deglar, 
Skålar,  Elektroder, 

Tråd  ned  till  O.07  mm. 

PLATINAMALM 

raffineras. 

Prisuppgifter  lämnas  beredvilligt  av 

STOCKHOLMS  SUPERFOSFAT 
FABRIKS  AKTIEBOLAG 

FILIALEN  MÅNSBO,  AVESTA. 

1019. 


LOFQUISTS  ELEKTRISKA 
HOGTEMPERATURUGN 

System  KALLING. 

2000°  Celcius. 

Hållbar,  praktisk,  ekonomisk,  fullständigt  pålitlig. 

Fyller  ett  verkligt  behov  för  kemiska  och  industriella 

laboratorier. 

Vi  tillverka  elektriska  ugnar  för  alla  förekommande  behov. 


Hjalmar  Löfquists 


Rikstelef. 

503 

71403 


Elektriska  Aktiebolag 

Kungsgatan  3  IV,  STOCKHOLM.  Aiim.  tel. 
Telegramadress:  Elektrolöfquist. 


CARL  HOLMBERGS 

MEK.  VERKSTADS  A/B  LUND 

IIII1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1IIIU 

MASKINER  och  APPARATER 
för  KEMISK  INDUSTRI. 

SVAVELSYRE.  och  SUPERFOSFATFABRIKER: 

KROSSANLÄGGNINGAR : 

STENKROSSAR,  KENTKVARNAR, 
VINDSEPARATORER. 

ELEVATORER  oeh  TRANSPORTÖRER 

VENTILATORER  och  EXHAUSTORER 

UPP  TILL  500  MM.  RÖRDIAMETER 

AV  SYREFAST  GJUTJÄRN 

ELLER  STARK  HÅRDBLYLEGERING. 

MONTEJUSER  och  SYREPUMPAR 

SYREFAST  GJUTGODS» 

SALPETERPANNOR 

ROSTUGNAR  PAT.  BRACQ.MORITZ 

FOR  SVAVELSYRE;  och  SULFITFABRIKER 
AVROSTNING  5  TILL  10  TONS  KIS 


SVEDALA 

Puma  Gjutgods. 

Vi  utföra  snabbt  och  korrekt: 

TACKJÄRNSGJUTGODS  i  vikter  upptill  15 
ton,  segt,  tätt  och  lättarbetat. 

KOKILLGJUTGODS  för  alla  ändamål,  slitstarkt 
och  av  jämn  kvalitet. 

STÅLGJUTGODS  av  önskad  kolhalt,  tätt  och 
väl  utglödgat. 

Kontinuerlig  kontroll  genom  kemisk  analys 
och  Brinellpress. 

A.-B.  ÅBJÖRN  ANDERSON 

SVEDALA. 
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KRANA 


för  varv  och  hamnar, 
hyttor,  gjutener,  verk¬ 
städer,  k  ra  ft-  och  gas¬ 
verk.  Katalog  T.  T.  07 
genom  vdr  represen¬ 
tant  VICTOR  RERG, 
Mal  mtorg  sgata  n  5, 
Stockholm. 


SYMBOLISKA 
BELASTNINGS  KURVOR 

OCH  DERAS 

ANVÄNDNING 

AV 

CARL  A.  ROSSANDER 


Kr.  4:  50 


INGENIÖRSVETENSKAPS  AKADEMIENS 
HANDLINGAR  NR  3 


A.*B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 
POSTFACK  644  *  STOCKHOLM 


NIVÅ-REGULATORER 


för 

Cisterner 

Ångpannor 

m .  m. 


LIMMAREDS  BRUK 

rekommenderar  sina  prisbelönta  och  välkända  tillverkningar  av  lc9- 

miskt-,  tekniskt-,  parfym-  och  farmaceu- 
tiskt  glas. 

Särskilt  framhålles  helvita  flaskor  för  distribuering  av  mjölk 
samt  glas  för  massartiklar  inom  kemisk-tekniska  industrien. 

AKTIEBOLAGET  FREDR.  BRUSEWITZ 

LIMMARED. 


DorrkSplngs  Stads  Kemiska  Ondersikningsanatalt 

NORRKÖPING, 

utför  alla  slags  kemiska  undersökningar  å  nirings-  och  njutnlngs- 
medel,  vatten,  tekniska  produkter,  malmer,  fodermedel  och  göd¬ 
ningsmedel,  brinnmaterialier  m.  m.  Rikstel.  12  49. 

JOHN  WAN8ELIN 

Undersökningsanstaltens  föreståndare. 


A. -B. 

ARCA-REGULATORER 

STOCKHOLM 


Gruvingenjör  F.  WANJURA 

Konsult,  gruvingenjör 
Gruv-  och  teodolitmätning 

Göksbo,  Morgongåva 


Platssökande . 

Yngre  österrikisk  bergs¬ 
ingenjör, 

f.  n.  i  Tyskland,  2-årig  praktik  som  masugns-  och  värme¬ 
ingenjör,  goda  teor.  kunskaper,  duktig  och  arbetsam,  söker 
fr.  1/2  1922  plats  vid  masugns-  eller  stålverksföretag.  Ben. 
anbud  till  D.  60  under  adress  Annoncen-Exp.  C.  Schäfer, 
Saarbriicken  111.  Sulzbachstr.  15. 
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»Vatten  bygg 

NADSBYRAN 

Stockholm,  Humlcgårdcgatan  29.  R.T.  Namoanrop:  Vatttnbyggnadabyrån.  Tal.-adr.:  Vattaa 


J.G.  RICHERT,  SVEN  LOBECK,  NILS  WESTER¬ 
BERG,  P.  G.  HÖRNELL,  CARL  SCHMIDT, 
GOTTFRIED  BERG,  WALO  von  GREYERZ 


KONSULTERANDE  INaENIORSBYRA 

VATTENKRAFTVERK  HAMNAR  VATTENLEDNINGAR 
VATTEN  REGLERINGAR  KANALER  GRUNDVATTEN 
VATTENRÄTT  KAJER  VATTENAVLOPP 

TURBINPROVNINGAR  GRUNDER  RENINGSVERK 


Ans  lutan  till  Svanaka  Konsulterande  Ingenlörera  Förening 


AKTIEBOLAGET  GAL  CO 


5TOCKHOLA 

^jobvard  - 


Allmänna  Svenska  Kemiska  Aktiebolaget 

Norra  Smedjegatan  26  -  Stockholm 

Riks.  tel.  Sthlms  tel. 

228  75  220  09  149  37 

323  28  319  56  228  19 

Komiskt  glas 
Laboratorleutensiller 
Laboratorieappara  tet* 

Reagonson,  kem.  rena,  och 

Kemikalier,  provhaltiga, 

ständigt  i  lager  till  lägsta  priser. 


Bergsingenjör  BROR  ORTON 

Konsult.  Oruvlngenlör,  behörig  gruvmätare. 

Utför  in-  och  uiländska  undersökningar  av  teknisk,  ekonomisk  och 
gruvrättslig  art  rörande 

Gruvor,  Malm-  och  Stenfyndlgheter. 

Undersöker,  provtager,  mäter,  värderar,  förvaltar,  besiktigar  och  kontrollerar. 
Har  utfört  ett  stort  antal  arbetsuppdrag  i  Sverige,  Norge,  Finland,  Serbien, 
Vestindien  (Cuba)  och  U.  S.  A. 

Rikstel.  135  31.  Kungsgatan  58',  STOCKHOLM.  Allm.  Tel.  20  52. 


AXEL  EHRNERS  PATENTBYRÅ 

CIVILINGENIÖRERNA 

AXEL  EHRNER  &  ROBERT  APELGREN 
S  m  å  1  a  n  d  s  g  a  t  a  n  2 
(hörnet  av  Nybrogatan) 

STOCKHOLM 

Riks  721  36  Allm.  österm.  67  00 


PROFNINGS- 
ANSTALTEN 

Malmakillnadsg.  54,  Stockholm.  R.  T.  15050, 15061, 
15052,  15053.  Tol.-adr.i  ELEKTROPRQP. 

CARL  A.  ROSSANDER,  TORSTEN  HOLMGREN,  FRITHIOF  HOLMGREN, 

MANNE  T.  LINDHAGEN. 

MALMÖBYRÅN.  Förest.  LINUS  BOHLIN.  Mäster  Nilsgatan  1.  R.T.  3970. 

KONSULTERANDE  INGENJ0RSBYRÄ  INOM 
ELEKTRISKA,  BERGSMEKANISKA  OCH  MASKINFACKEN. 

Ansluten  till  Svenska  Konsulterande  Ingenjörers  Förening 

Utredningar,  program,  besiktningar,  avprovningar  m.  m.  be¬ 
träffande  kraftanläggningar,  elektriska  överförings-  och  distrl-, 
butlonsanläggnlngar,  elektriska  smältverk,  järnverksanlägg-  , 
nlngar  och  Järnvägar,  hissar,  Installationer  m.  m.  m.  m. 


Elektriska  Svetsnings  Aktiebolaget 

Marleholm,  Göteborg  6. 

Ttlifts:  Vftxei:  7333,  »885,  88  89.  Tiligrifidriti;  ESAB. 


REPARERAR: 

Medelst  elektrisk  svetsning  alla  förekom» 
mande  fel  å  Ångpannor,  Kokare  för  trämasse» 
industrien,  Partygsst&var,  Axlar,  Explo - 
sionsmotorer,  Ångmaskiner  samt  brustna 
och  förslitna  Maskindelar  och  Apparater  av 
stål,  gjutjärn  och  m’etallegeringar  m.  m.  Flytande 
verkstäder  för  Partygsreparationer.  Mobila 
apparater  för  Pabriksreparationer. 

Förstklassigt  arbete,  snabb  leverans  och 
billiga  priser. 


Intet  arbete  för  stort  ocb  intet  för  litet  tÖr  oss. 


Ingeniörsfirma 

SVEN  CARLSON 

FALUN. 


Luftbanor. 

Omlastare. 

Transport • 

anläggningar. 
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SKRIFTER 


Till  och  med  den  15  november  1921  hava  utkommit: 


MEDDELANDEN: 

1.  Har  industrien  anledning  inrätta  sig  för  oljeeldning  i  sina  ångpannor. 

Pris  kr.  2:50  (utsåld). 

2.  Teknisk-vetenskaplig  forskning  i  England.  Erfarenheter  från  en  studieresa,  av 

professor  J.  G.  Richert.  Pris  kr.  1:50  (utsåld). 

3.  Bränslestatistiken  såsom  medel  till  bränslebesparing  inom  industrien, 

av  bergsingenjör  A.  Hallbäck.  Pris  kr.  2: _ 

4.  Värmeproblem  inom  cellulosaindustrien,  av  överingenjör  G.  Sundblad. 

Pris  kr.  2:  50 

5.  Grunddragen  av  det  svenska  undervisningsväsendets  historia,  av  docent 

Rudolf  Anderberg.  Pris  kr<  3: _ 

6.  Våra  bränslen,  deras  användning,  pris  och  värde,  av  professor  E.  Hubendick. 

Pris  kr.  2:  — 


ti 


7.  Erfarenheter  från  ångpannedriften  vid  Värtaelektricitetsverket,  av  ingenjör 

B.  E.  Lindblad.  Pris  kr.  1:50 

8.  Användning  av  värme  och  kraft  inom  pappersindustrien,  av  överingenjör 

Fr.  Grewin.  .  Pris  kr.  2:  75 

9.  Om  tekniska  gasanalyser,  av  civilingenjör  Hilding  Håkansson.  Pris  kr.  2:  50 


f 

I 


HANDLINGAR: 

1.  Ingenjörsvetenskapsakademiens  tillkomst,  hittillsvarande  verksamhet 

och  föreliggande  uppgifter,  av  kommerserådet  Axel  F.  Enström.  Pris' kr.  2:50 

2.  Metoder  för  mätning  och  beräkning  av  krafters  storlek  med  särskild 

hänsyn  till  stötkraften,  av  professor  H.  Kreiiger.  Pris  kr.  5: _ 

3.  Symboliska  belastningskurvor  och  deras  användning,  av  överingenjör  Carl 

A.  Rossander.  Pris  kr.  4;'50 

4.  Nyare  forskningar  rörande  smörjningsproblemet  och  därmed  samman¬ 

hängande  frågor,  av  docent  Evert  Norlin. 

Pris  häftad  kr.  18: — ,  inbunden  i  klotband  kr.  20:  — 

* 

5.  The  homogeneous  electrothermic  effect,  (Including  the  Thomson  effect  as  a 

special  case),  av  professor  Carl  Benedicks.  Pris  kr.  10. _ 

t  -  ,  * 

Vid  subskription  å  Ingenjörsvetenskapsakademiens  samtliga  skrifter  (såväl  »Meddelanden» 
som  »Handlingar»),  varvid  dessa  sändas  i  den  mån  de  utkomma,  lämnas  10  %  rabatt 
å  de  fastställda  bokhandelspriserna.  (Det  fåtal  exemplar  av  Meddelanden  mris  1  och 
2,  som  ännu  finnas  kvar,  äro  reserverade  för  helsubskribenter.) 

Därigenom  erhålles 

En  synnerligen  värdefull  teknisk  boksamling 

som  icke  borde  saknas  hos  någon  svensk  ingenjör  eller  i  något  svenskt  industriföretag. 

A. -B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 

stocZZZTZ. - - 


CENTRALTRYCKERI  ET,  STOCKHOLM  1921 
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